— = es E e em ii es e 


É ME E a 
Rua Duque de Loulé, 240 


PORTO 
Telef. 2830 P.B.X. e 90 Est. 


CRIA Neções . - 40,000 contos 
INES | Obrigações . . 25 000 contos 
ELECTRICIDADE DO LINDOSO 
[hidráulica . 40.000 CV 
' | termica (reserva) 22.000 CV 
FORÇA Ljá contratada. . ... 30.000CV 
disponivel . É Tm 10.000 CY 


E Uno Hélio Prague 


| pestalada 


à União Eléctrica Portuguesa distribui E 
e vende electricidade nos distritos | | Fabricado pelos mais modernos pro- 


| 
de VIANA DO CASTELO, BRAGA, | | | Rai 
PORTO, AVEIKO, COIMBRA, VISEU suma « proternão puro rosga bj Era 
e de LEIRIA, pela mais extensa réde balhos de responsabilidade. 
Sacos de papel ou de juta com 50 Ke. 


de alta tensão em Portugal mais de 
1000 kms), levando fórca motriz às é 
Barricas de 180 Kg. 


FÁBRICAS e luz a CIDADES, VILAS, 
ALDEIAS é LOGARES 


o rf € TIL 
COMPANHIA GERAL DE CAL E CIMENTO 
RUA DO COMERCIO, 56, 3.º 

LISBOA 


N U. E. P. facilita a clectrificação de 
Pábricas e olerece as maiores vanti- 
vens nas suas tarifas 


Consultar à U. E. P. e consumir à energia 
do Lindoso f proveitoso negócio 


4. 


Limento Liz hidrolugado -- 
MPERMENBILIZAÇÃO OE OBRAS 


REBOCOS, FUNDAÇÕES, PAREDES, ETC. 


1 
= 


pv 
Ff 
À 


ar i alt 
rins 


E RR sad | 


Substitue com vantagem de or- 


dem técnica e econóniica todos os 


impermeabilizadores conhecidos. 
Em sacos de papel de 50 quilos 


Peçam instruções para o seu emprêgo 


Sede: Rua do Cais de Santarém, 64, 1. — LISBOA | 
Filial: Rua de Santo António, 190-A, 1.º —- PORTO Agentes em todo o Pais 


NÚMERO 


121 


Junho — 1941 


DIRECTOR 
CARLOS KRUS ABECASIS 
ADMINISTRADOR 
NUNO ABRANTES 
BIBLIOTECÁRIO 
LUIS DE ALMEIDA ALVES 


CORPO REDACTORIAL 


Vasco Mendes de Sousa 
José Faria da Fonseca Santos 
Militão Rosa Pereira 
Silvério da Silva 


NÚMERO AVULSO 5800 


ASSINATURAS: 
3 g 12 
N.9* | Pc Nº 
Continente e Ilhas 12$00 23$00 44800 


Colônias Portugue- 
sas e Espanha... — 30$00 55$00 


Estrangeiro... ..... — 40800 70$00 


EDITOR E PROPRIETÁRIO 
ASS. DOS ALUNOS DOI. 5.T. 


COMPOSTO E IMPRESSO 


ias NoAdias Ses pos 

OFICINAS FERNANDES 

RUA CRUZ DOS POIAIS, 103 
LISBOA 


TECNICA 


REVISTA DE ENGENHARIA 


DOS 


ALUNOS DO INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 
Redacção e Administração: AV. ROVISCO PAIS, IST / LISBOA-N,/ TEL. 49144 (linha 50) 


SUMA RO 


Capa — Ponte de Caminho de Ferro na região de Ganda — Alto 


Catumbela. 
Como devem preparar-se os fu- Págs. 
turos engenheiros. .. .... Prof. Eng. Ferreira Dias . . 409 


O cálculo do betão armado 


aplicado aos edifícios. . .. Eng. Civil J. de Cang .'.. 410 
Locomotivas Diesel... .... Olímpio Coelho da Rocha | 437 
Questões de alta pressão. . .. TF. de Almeida e Castro .. 442 


Pontos Modelos de Exame de 


MDIOO fes io AE pa Disse q e e sed LL qe e RE DS SA 445 
MESA TOCRIRO TU; o ass ER RS; 7 e ara leo TO 451 
ap BD ST VR RAS CAE os DPI Ea RS RRCN RR TS 453 
PUBNCASÕ!S FAGUDIIBE =: TSE ASA SA TS SR Era 153 


Sondages. Etanchements. Consglidaions  PPOCÓNÊS NQUIO 


Sondagens geológicas Sociedade Anónima 
Estudo da resistência e permeabilidade com séde em PARIS 
de terrenos; laboratório geofísico A IL foênei 
Consolidação e impermeabilização de pad rias 
terrenos e alvenarias por meio de no paiz e no estrangeiro 
injecções de cimento, produtos qui- 
micos, emulsão betuminosa Shell- 


perm, etc. 

Estacas de beton armado, sistema 
Ródio sem fazer trepidar o solo 
Rebocos comprimidos por «cement gun» 
Fundações em terrenos dificeis por 
"* congelação artificial, ou baixando 

o nível da água friática. 


Engenheiro delegado para Portugal 


Walter Weyermann 
P. do Município, 32-2.º-- LISBOA Tel, 2 8685 


Za R SALITE” INCOMBUSTÍVEL 
(y LEVE === 

RE Sitio To INST E 
| ISOLADOR 
ot a see fem | EIN di ata da aa no ——— = — - 


Tubos para pressões hidráulicas de 3 à 12 K./cm, 
Chapas ondnadas para coberturas 


Chapas lisas para revestimento de tetos, tabiques, etc, 


Produtos da Sociedade Portuguesa de Fibro- cimento 


ÚNICOS CONCESSIONÁRIOS ; 


CORPORAÇÃO MERCANTIL PORTUGUESA, L.” 
Rua de S. Nicolau, 123 
Telefones: 2 2091 — 2 2092 — 2 2093 LISBOA Telegramas: Lusalite 


—— Uma — a 
Impermeabilização al M LU] L a O E Ps 
perfeita de asfalto para estradas 


obtem-se com 


S Ik A 


nas construções urbanas, industriais 
e obras hidráulicas 


SUPRIME HUMIDADES 
EVITA INFILTRAÇÕES 
<> 
FABRICANTES: 
KASPAR WINKLER & €.º 
Zurich - Alistetten (Suissa) 

«um 
AGENTE-DEPOSITÁRIO EM PORTUGAL: 
CARLOS ABREU BAPTISTA 
Rua da Emenda, 111,1.º-LISBOA 
Telefone 26902 


Ch DE PA; 
Ss ESLTICOÕOS 


EMULSÃO 


Todos os tipos e percentagens 


II 


TELEFONE 20879 
Telegramas: Epalda -LISBO A 


FÁBRICA EM SACAVEM 


Standard Elecírica 


TEM PARA ENTREGA IMEDIATA 


ANALISADORES INDUSTRIAIS E DE RÁDIO —-VOLTÍMETROS E AMPERÍMETROS PARA QUADROS 
INSTRUMENTOS PADRÃO PARA LABORATÓRIOS - PINÇAS AMPEREMÉTRICAS 
VERIFICADORES DE VÁLVULAS-OSCILADORES 


WESTON 


MEGGERS PARA PROVA DE ISOLAMENTOS, PONTES WHEATSTONE 
preparadas para a prova de linhas e cabos. 

OSCILÓGRAFOS DE RAIOS CATÓDICOS, 

RESISTÊNCIAS, GRUPOS ELECTROGÉNIOS, 

CONDENSADORES, SOLDA RESINOSA, ETC. 


das principais marcas 


Telefones: P.B. X. 2 311, 2 3112 e 2 3113 Rua Augusta, 27 — LISBOA 


ALGUNS EXEMPLOS DOS PERFIS 


iso FÁBRICA PORTUGAL 


FABRICAÇÃO DE PERFIS DE APA PA 
TODOS OS GENEROS DE TRABALHOS DE CONT ÇÃO civiL 


UMA REVOLUÇÃO 
NA CONSTRUÇÃO CIVIL 


Granulados de mármores Tabelas 
para exportação e para o país O 
Mosaicos de granulados para 0 Cálculo 


de mármore 


a do Betão Armado 


OS MAIS BONITOS 
05 MAIS RESISTENTES Elaboradas em completo acôrdo co 
OS MAIS VANTAJOSOS ad peço a 


Regulamento Português do Betão Armado 
> 


Soc. Portuauesa CAVAM PELO ENGENHEIRO 
; FERNANDO VASCO COSTA 


Rua D. Estefania, 42 


Felefone 47812 — Lisboa II 
| 


FILIAL NO PÓRTO: 
PRAÇA DA BATALHA, 90, 2.º Á venda na redacção da TÉCNICA 


TÉCNICA 


CARLOS KRUS ABECASIS 


DIRECTOR 


ANO XVI-N.º 121 JUNHO 1941 


Como devem preparar-se os futuros engenheiros 


O lábaro duma «ordem nova» tremula hoje em todos os continentes. Não é uma 
consegiiente nevrose a ânsia que ferve no espirito do escol dos universitários portugueses. 

Dentro do É. S. T. é auspiciosa a «élite» que se preocupa com a missão grave que 
espera os futuros engenheiros, decidida a impedir uma perigosa desfasagem escolar. 

Daqui o inquérito da Secção Cultural da A. E. TI. S.T., que provocou, entre mais, 
o belo documento que abaixo se insere. 

Subscreve-o o Senhor Prof. Eng. Ferreira Dias, actual Sub-Secretário de Estado 
do Comércio e Indistria. 

Honra grande para a Associação, a resposta de Sua Excelência. 

O denodo eficiente com que se bateu no campo electrotécnico e o renome que 
aureolou a sua cadeira de Professor são garantias de crédito ilimitado. 


A Direcção va Associação Dos Esrupanstes po |. S. T. 


Não pode ser uniforme o género de cultura necessário a todos os engenheiros — encarada essa 
cultura no ponto de vista da sua utilidade no exercício da profissão. Creio ser êste o aspecto que 
se considera, 

Na vida profissional cada um toma o seu rumo, consoante a vocação ou, mais geralmente, con- 
soante a oportunidade ; e, marcado êste rumo, o trabalho do engenheiro limita-se, na grande maioria 
dos casos, a um campo muito mais restrito do que o curso que tirou — mesmo quando êste é espe- 
cializado. Em não reflectirem nesta circunstância reside o êrro daqueles que advogam a fusão 
de alguns dos cursos actuais do nosso Instituto. 

Debaixo do aspecto que nos interessa agora, a actividade dos engenheiros, pelo menos nos 
Cursos de Electricidade e de Mecânica, pode ter duas modalidades, a que devem corresponder tipos 
de cultura um tanto diferentes: o engenheiro de execução que vive em contacto directo com os por- 
menores práticos da técnica, e o engenheiro de gabinete que se dedica a assuntos de feição teórica ou 
directiva. Importa salientar que por «feição directiva» quero significar «técnico-directiva» que também 
é engenharia; não me refiro à profissão daqueles que são pessoas de haveres e, como tal, 
administram bancos ou companhias de seguros, onde não há engenharia nenhuma. 

Não é possível fixar exactamente onde acaba uma actividade do engenheiro e onde começa a 
outra, porque muitas vezes se sobrepõem ; quis apenas, com esta classificação, definir os dois polos 
entre os quais se estabelece o campo da engenharia — para falar em linguagem electrotécnica. 

A todos é essencial a cultura da Matemática, da Física e da Língua Portuguesa; considero 
boa preparação cultural aumentar o treino das matemáticas que se aprenderam, ler os clássicos 
da nossa língua e insistir em exercícios de redacção — que é frequentemente deplorável. 

À todos, mas principalmente aos primeiros, interessa a cultura técnica actualizada, obtida 
no folhear atento das revistas da especialidade, e ainda a todos, mas especialmente aos segundos, 
interessa uma sólida cultura económica — da economia nacional e da economia mundial. 

É ainda útil a todo o engenheiro certa prática de falar linguas estrangeiras — não bastando 
lê-las, mas também não sendo preciso ir a grandes apuros de fonética; e convém ainda, 
embora em menor grau, uma pontinha de Filosofia — sobretudo Lógica. 

Termino por assinalar que o engenheiro tem um importante papel social de que nunca deve 
esquecer-se: melhorar as condições de vida dos seus subordinados e cuidar de defende-los nas 
suas aspirações legítimas; éste aspecto social poderá incluir-se com proveito na preparação 
de todo o dirigente. , 

Aqui fica um vasto plano cultural de que cada um aproveitará o que fôr mais grato à 


sua formação de espírito. 
FERREIRA DIAS 


TECNICA 
409 


O CÁLCULO DO BETÃO ARMADO 
APLICADO AOS EDIFÍCIOS 


1 DE 


CANG 


Engenheiro civil 
Professor da Universidade do Trabalho de Charleroi 


(Continuação do n.º 120) 


Cálculo e Repartição dos Estribos 


O cálculo e a repartição dos estribos podem 
ser feitos a partir do diagrama dos momentos 
flectores, ou do dos esforços transversos. 


a) PRIMEIRO METODO: 


PARTINDO DO DIAGRAMA 
DOS MOMENTOS FLECTORES 


Consideremos o elemento de viga, de secção 
rectangular, representado na fig. 36. 


Designemos por Mo, M, Ms........ Ma os mo- 
mentos flectores, respectivamente nas secções 
dos estribos So Sj Sa ....... Sa. 


Vamos supor, como sucede na prática, que 
todos os estribos tem a mesma secção: 


So) = S4=59 ....... == Sn 


O esfôrço máximo de escorregamento entre 
as duas secções transversais So e S, é dado 
pela expressão (32): 


Como as tensões de tracção devidas ao es- 
fôórço transverso, são iguais às tensões de 


de os 5a 
Mo Ma M, 


escorregamento nos mesmos pontos, esta ex. 
pressão dá-nos igualmente o valor do esfôrço 
total de tracção para o qual é necessário cal- 
cular os estribos compreendidos entre as duas 
secções transversais So € Sn. 

Para se obter a secção dos estribos, bastará 
dividir o esfôrço de escorregamento Gon pelo 
limite de fadiga admitido para o aço: 


(So + Si +sa2.... + Sy) = Gon dai mi 
t tb 


Passemos agora à determinação da distância 
entre estribos. 

Como os estribos têm todos a mesma sec- 
ção, a sua repartição deverá ser tal que o 
esfórço máximo de escorregamento entre dois 
estribos consecutivos seja constante. Com efeito 
o estribo so, por exemplo, deve poder absor- 
ver o esfôrço máximo de escorregamento entre 
S| € So. 


Donde: 
M, cá Mo 
So = — + 
tb 
análogamente : 
— st Sn-4 nr 
Ma-4 Mn ; 


Fig. 26 
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Sj = 
tb 
Ma — Ms 
sei 2 
etc. 
Ora 
So == S| =" Sy == S3 ..cccccce. 
donde: 
M, — Mo M—M 
E Ra O SUECA 
ou ainda: 


M — Mo =M—M = ........... 


A curva representativa dos momentos flec- 
tores é uma parábola (fig. 37). 

O esfôrço máximo de escorregamento entre 
o meio da viga e um dos apoios, tem como 


valor: 
pt (— a pr. 
24 12 8 
RC a 


b = 


G = 


Se distribuirmos cinco estribos em meio vão 

da viga, a secção s de um estribo será igual a: 
G 
5t 


=== 


Fig. 37 


A distância entre os estribos deverá ser tal 
que a diferença entre os momentos flectores, 
nas secções de dois estribos consecutivos, seja 
constante, 

Para determinar a posição dos estribos com- 
preendidos entre as duas secções transversais 
So e Sn, bastará dividir em tantas partes 
iguais quantos os estribos, a diferença das or- 
denadas da curva dos momentos flectores, nos 
pontos So e Sn , € traçar horizontais pelos 
pontos de divisão. Estás horizontais cortarão 
a curva dos momentos flectores em pontos que, 
em relação ao eixo da viga, determinarão a 
posição dos estribos. 

Vamos, por exemplo, determinar a posição 
dos estribos numa viga encastrada nas duas 
extremidades e uniformemente carregada. 


em que t representa a tensão da tracção má- 
xima admitida para o aço. 

Esta secção poderá ser obtida com estribos 
de dois ou mais ramos de 5, 6, 8 ou 10 mm 
de diâmetro, 

Para determinar a posição dos estribos, bas- 
tará dividir a flecha da parábola dos momen- 
tos flectores em cinco partes iguais e traçar 
horizontais pelos pontos de divisão. Estas ho- 
rizontais cortarão a parábola em pontos que, 
em relação ao eixo da viga, determinarão a 
posição dos estribos, 


N. B. — Torna-se necessário colocar alguns 
estribos na parte central da viga de modo a 
não ultrapassar as distâncias máximas indica- 
das adiante. 
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As Tabelas III e IV indicam o número é a Nas Tabelas V e VI, modificámos ligeira- 
repartição dos estribos para vigas de diferentes mente as distâncias teóricas entre estribos de 
vãos, uniformemente carregadas. modo a obter uma repartição mais prática. 

Estas Tabelas também são aplicáveis, não Para isso, dividimos a viga em vários troços 
só a vigas apoiadas, mas também a vigas par- e conservámos em cada trôço uma repartição 


cial ou perfeitamente encastradas. uniforme de estribos. 


TABELA 1] 


REPARTIÇÃO TEÓRICA DOS ESTRIBOS 


|PORTEE NOMBRE ai p 
REPARTITION TYPE VERTICAL. 


7|IT|0/9|Se | 12 


cj7/8 18 | 15 Jepriupe-a 


SOM o A 
ER preparo pe 


ta, ta, 


virieleis|is iu |irlys 24 So 


| ee mt me mm mm —————— o — 


TECNICA 
412 


TABELA IV 


REPARTIÇÃO TEÓRICA DOS ESTRIBOS 


REPARTÍTIO! TYPE VERTICAL. 


rirlialoisis llojn [15 | m 74 pref qua 


ER 
7iv|iaisa propina papa pu A teiszim 
| sso (as | prerpReRep eo | 


rivrielalo|gsjleijuis|idDig 


tiviris sisinvimsimlimim 28 57. 


7I7iIs|;s veto ir li 18 12 51 
TES 


+ ———ee — a a 
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TABELA V 


REPARTIÇÃO PRÁTICA DOS ESTRIBOS 


fe ii 
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TABELA VI 


REPARTIÇÃO PRÁTICA DOS ESTRIBOS 


REPARTITION TYPE VERTICAL 
Ze 
o Zo 


Ga Use Go o "8 | 
E DAE a. EN | 
mom) 
» o 3 


Jdo 


I5 15 


lo lilo | to jlo lo llo lho 


[ 
S 
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b) SEGUNDO MÉTODO 


PARTINDO DO DIAGRAMA 
DOS ESFORÇOS TRANSVERSOS 


Vimos que a secção de um estribo em fun- 
ção do esfôrço transverso, é dada pela expres- 
são (37): 

“Td 
tb 


Esta expressão permite igualmente determi- 
nar a secção total dos estribos (sy + ss...... + Sn) 
compreendida entre duas secções transversais 
quaisquer 5, e Sn (fig. 38): 


Si + S3 «e... + Sn= + o 


2 (Td) representa a superfície do diagrama 
dos esforços transversos compreendida entre 
Ve é Sie 

A secção total dos estribos, compreendida 
entre duas secções transversais de uma viga, 
obtém-se portanto dividindo a superfície do 
diagrama dos esforços transversos, medida 
entre estas duas secções, pelo produto b, t, 
isto é, do braço do binário das fôrças elásticas 
pela tensão de tracção admitida para o aço. 

Passemos agora à determinação da distância 
entre estribos. 

Vamos supor, como sucede na prática, que 
a secção dos estribos é constante, poderemos 
portanto escrever 


S4 == 54 eccsssosser == Sn 
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ou: 


1h di na T. ds Ta dn 
a iminiod E 
ou ainda: 
Ts dp= 14 04 casas = Ty d, 


Ora os produtos T; dy, Ts da etc. represen- 
tam as zonas da superficie do diagrama dos 
esforços transversos compreendidas entre os 
estribos (Fig. 38). 

Tôdas estas zonas devem ser iguais, portanto, 
a distância entre estribos deverá ser tal que a 
superfície do diagrama dos esforços transver- 
sos, compreendida entre dois estribos conse- 
cutivos, seja constante. 

O problema da repartição dos estribos resu- 
me-se portanto na divisão, em tantas partes 
quantos os estribos, da superficie do diagrama 
dos esforços transversos. 

Consideremos portanto, o caso de uma viga 
simplesmente apoiada e uniformemente carre- 


gada (Fig. 39). 


177; W | . ET | 
Rr. VR; | DiagR. ET. 
2 Y 
| MAN A ri é 
na: 
N : ' ú | % A 
N SL a fo 


Seja n= 5, o número de estribos a repartir 
em meia viga e s a secção de um estribo. 
Podemos escrever: 


2(Td) EN 
tb 


ns == 5s 
ou: 
b) 
s — 2 (Id) 
5tb 


> (Td) representa a superfície do diagrama 
dos esforços transversos compreendida entre o 
meio da viga e o apoio À: 


TI 


7 
2 4 


A secção de um estribo será: 
TI 


Para determinar a posição dos estribos, bas- 
tará dividir em cinco partes iguais a superfície 
AA'C do diagrama dos esforços transversos 
(fig. 39). 

Para isso traçaremos uma semi-circunferência 


] Pç 
com o diâmetro igual a Ei Dividiremos o dia- 


metro em cinco partes iguais; sejam a,b, 
ce d os pontos de divisão. 

Levantando perpendiculares por estes pontos 
determinaremos sôbre a semi-circunferência os 
pontos a”,b”',c' e d'. Tomando C para 
centro e traçando arcos de circulo passando 
por estes últimos, cortaremos o diâmetro AC 
em pontos que, em relação ao eixo da viga 
determinarão a posição dos estribos. 

Este método conduz a uma repartição de 
estribos desigual; na prática arbitra-se a secção 
dos estribos e não se faz variar o passo ou 
distância entre estes, senão de distância a dis- 
tância. 

Vamos portanto dividir a viga em troços e 
determinaremos o passo uniforme em cada 
trôço, com o auxílio da expressão (38): 


em que T representa o esfôrço transverso 
máximo no trôço considerado. 


Éste método pode igualmente ser aplicado 
ao caso mais geral da viga solicitada por quais- 
quer cargas. O diagrama dos esforços trans- 
versos, neste caso, é constituído por um con- 
junto de trapézios (fig. 40). 


c 
Fig. 40 


Para calcular a distância entre estribos pro- 
cederemos do seguinte modo: começamos por 
dividir a viga em troços, ab, bc, cd e de. 

Arbitrando a secção dos estribos, determi- 
naremos em seguida o passo uniforme para 
cada trôço, com o auxílio da expressão (38): 


Trôço ab: di= stb 
T, 
stb 

Trôço bc: de= 

Ç 2 T; 
tb 

Tisco cds idj mi 

Ç 3 T, 

Trôço de: di= cdi 

T, 


As distâncias acima indicadas, segundo as 
prescrições belgas, não poderão exceder os 
seguintes valores: 15 a 20 vezes o diâmetro 
das armaduras de compressão, 3/4 da altura da 
viga, a largura da viga, ou serem superiores 
a 30 cm, como já atrás dissemos. 

Ultrapassados estes limites, torna-se neces- 
sário prever estribos suplementares ou dimi- 
nuir a secção s de maneira a tornar menor o 
seu número, reduzindo assim o passo. 
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VARÕES INCLINADOS 


Os varões inclinados desempenham o mesmo 
papel que os estribos, devendo formar um 
ângulo de 45º com a horizontal (fig. 41); as 
partes curvas, segundo as prescrições belgas, 
devem ter um raio de curvatura igual pelo 
menos a treze vezes o diâmetro do varão, de 
maneira a evitar o esmagamento do betão. 


Fig. 41 


A extremidade dos varões inclinados deverá 
ter sempre uma parte recta, com um mínimo 
de 15 cm de comprimento, terminada por um 
gancho, de modo a assegurar a aderência. 

O cálculo dos varões inclinados pode ser 
feito comparando-os às diagonais tendidas duma 
viga triangulada, em que as diagonais compri- 
midas fôssem substituídas pelo betão, 

Na disposição indicada na fig. 42 (d>b),a 
secção transversal SS não encontra senão um 
varão inclinado a. Estamos no caso de uma 
viga triangulada simples. 


Se designarmos por T o esfôrço transverso 
na secção 55, o esfôrço de tracção F no 
varão inclinado a, obtém-se tomando a com- 
ponente do esfôrço transverso segundo a incli- 
nação dêste: 


Fica cad 


pn (40) 
Cos 45º 


Na disposição indicada na fig. 43 (db), 
a secção transversal 55 encontra um varão 
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inclinado a' e uma diagonal fictícia compri- 
mida a”. 


Fig. 43 


Estamos no caso de uma viga armada em 
cruz. Se designarmos por T o esfôrço trans- 
verso na secção SS, o esfôrço de tracção no 
varão a' obtém-se tomando a componente, 
segundo a inclinação do varão, da metade do 
valor do esfôrço transverso: 


F 


F=———— 
2 cos 45º 


(41) 

N. B.— Comparando as expressões (go)e (41), 
verifica-se que a melhor disposição dos varões 
inclinados consiste em não os espaçar de uma 
distância, medida na horizontal, superior ao 
braço do binário das fórças elásticas. 


Duma maneira geral, se representarmos 
por n o número de varões inclinados tendidos, 
cortados pela secção 55, poderemos escrever: 


É) 


a e 


2n cos 45º 


K = (42) 


de d representar a distância, medida na 
horizontal, entre varões inclinados, teremos: 


E prudente substituir h por b como já 
fizemos no cálculo dos estribos. Teremos por 
tanto; 


b 
n == —— 
d 


donde: 


Ora F= Ot, em que Q representa a secção 


prever entre duas secções transversais de uma 


de um varão inclinado e t a tensão de tracção. viga. 
Logo: Designemos por QU Os ......... OQ, as secções 
Ta dos varões levantados, compreendidos entre 
cia 1,414 b duas secções transversais : 


A secção de um varão inclinado, em função 


4 Pa na É 7 PRA + O, 


Podemos escrever: 
ts Ts di+Tads...... + Ta dn 


do esfôrço transverso, será dada pela expressão: 1,414 bt 
3 (Td) 
Td 
OQ= -—— — = (45) 
1,414 bt (43) 1,414 bt 


Z(Td) representa a superfície do diagrama 
dos esforços transversos compreendida entre 
as duas secções transversais consideradas. 

Por consequência, para se obter a secção 
total dos varões inclinados, compreendidos em 
duas secções transversais de uma viga, basta 
dividir a superfície do diagrama dos esforços 
transversos, medida entre estas secções, pelo 
produto (1,414 bt). 


Poderemos, igualmente, no caso de se conhe- 
cer a secção dos varões inclinados, determinar 
a sua distância: 


1,414 O bt 

d="TTo— 

T (44) 
À expressão (43) permite-nos calcular a sec- 

ção total dos varões inclinados que é necessário 


COMBINAÇÃO DE VARÕES INCLINADOS E ESTRIBOS 


Na prática, completa-se freqientemente a 
acção dos varões inclinados, com estribos de 
secção constante e distanciados igualmente 
entre si. 

Arbitra-se então à priori, a secção e o passo 
dos estribos. O problema resume-se em calcular 
o número e secção dos varões inclinados e a 
sua distância medida na horizontal. 

Consideremos, por exemplo, o caso de uma 
viga simplesmente apoiada e uniformemente 
carregada (fig. 44). Seja d o passo dos estribos 
e s a sua secção, 

O esfôrço transverso a que os estribos podem 
resistir, deduz-se da expressão (37): 


RAN O): 


OQ = 
1,414 bt 


na qual X(Td) representa a superfície A'BC' 
do diagrama dos esforços transversos: 


Marquemos A A'= Te e tracemos uma hori- 
zontal pelo ponto A. 

Os varões inclinados devem resistir ao 
esfôrço transverso representado pela superfície 


N | 
YA 
% 
km 
A'BC'. A secção total dos varões inclinados | | | 


necessários para completar a resistência ao 5 


esfórço transverso dos estribos, é dada pela E PR a 
expressão (45): 


Ih 


> é 
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Suponhamos, para fixar idéias, que se deseja 
realizar a secção 2 empregando três varões 
inclinados do mesmo diâmetro, 

Para determinar a distância entre estes três 
varões, basta dividir o triângulo A BC' em 
três partes iguais. As perpendiculares levan- 
tadas pelos centros de gravidade destas super- 
fícies parciais determinam sôbre a fibra neutra 
(ou sôbre o eixo da viga), os pontos de levan- 
tamento dos varões (fig. 44). 

Sucede frequentemente na prática, empre- 
garem-se como varões inclinados os varões das 
armaduras de flexão ou de encastramento, que 
se dobram nos pontos onde deixam de ser 
necessários. Impõe-se assim d priori, o número 
e o diâmetro dos varões inclinados. 

Os pontos de levantamento dêstes varões são 
dados pelo diagrama dos momentos flectores. 
O problema resume-se então, em completar a 
acção destes varões pelo emprêgo de estribos. 
Por vezes, os varões encontram-se a distân- 
cias medidas na horizontal bastante grandes, 
(d > b). 

Ora, os varões inclinados não podem ser in- 
teressados num comprimento de viga superior 
ao valor do braço do binário das fôrças elás- 
ticas. Além desta zona, o betão está mais ou 
menos fora da sua acção. Para evitar que os 
estribos fiquem muito próximos, nestas zonas, 
é necessário por vezes, modificar o número 
dos varões de flexão ou de encastramento, 
a-fim-de se poderem levantar em maior número. 

Igualmente, se podem colocar varões inclina- 
dos previstos especialmente para resistirem 
aos esforços transversos e que não intervém 
na resistência à flexão (fg. 45). 


Fig. 45 


A melhor disposição a dar aos varões incli- 
nados consiste em não ultrapassar, como dis- 
tância medida na horizontal, o valor do braço 
do binário das fórças elásticas, isto é, 3/4 da 
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altura da viga no caso da secção rectangular, 
e 85/100 no caso da secção em 1. 

Na prática, ultrapassa-se por vezes êste limite 
e admite-se apesar disso que os varões levan- 
tados são interessados em tôda a zona de betão 
compreendida entre eles. E uma das razões 
por que se limita a tensão de escorregamento 
do betão a 14 kg/cm? (Art.º 23 do R. B. A, 
como já foi dito atrás (!). 

Vamos agora determinar a secção e o passo 
dos estribos necessários para completar a re- 
sistência ao esfôrco transverso dos varões le- 
vantados. Consideremos o caso, por exemplo, 
da disposição representada na fig. 46. 


Sejam o e O; as secções dos três varões 
inclinados e d= AB, da=BC, d;=CD as 
suas distâncias respectivas. Na determinação 
das distâncias é necessário proceder de forma 
que o varão de secção O, passe pelo meio de 
AB, o varão de secção Os pelo meio de BC e 
o varão de secção “ pelo meio de CD. 

Os três varões inclinados podem resistir a 
esforços transversos que são dados pela expres- 
são (43): 


Tg== DES. 


(1) Na Edição Original em Francés, faz-se referén- 
cia ao prescrito no regulamento da A, B. S. (N. T.) 


O, 

T, — 1414 Da bt 
da 

- 1,414 Qg bt 

Ly = ———— 

da 


N. B. — No caso em que a distância entre os 
varões inclinados seja superior a b, torna-se 
necessário dividir por 2 os valores acima indt- 
cados (ver fórmulas 4o e 41). 

Marquemos T, Ts e T; na figura 44. Os três 
varões inclinados podem resistir a esforços 
transversos representados pela superfície não 
tracejada EFGHKLMA”. Os estribos deverão 
resistir aos esforços transversos representados 


pela superficie complementar tracejada A' EFG 
HKLME'. Para o cálculo dos estribos, divide-se 
a viga em troços A'B, BC, CD, DN,e 
NE. Arbitrando a secção dos estribos, deter- 
mina-se a sua distância ou passo em cada 
trôço, com auxílio da expressão (38). 

Para o trôço D'N, por exemplo, teremos 
como passo: 


d = Stb 


He 
NV. B.— O método de cálculo acima indicado 
convém especialmente nos casos em que o ntú- 
mero de varões que se podem dobrar é dimi- 
nuto. 
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7.— Cálculo das peças de secção rectangular 


submetidas à flexão composta 


Os dois problemas que se podem apresen- 
tar na flexão composta são o da verificação 


das fadigas e o da determinação dos elemen- 
tos de uma secção, 


A) Verificação das fadigas 


Notações 
Designemos por: 


n—a tensão de compressão máxima do 


betão ; 
P—a carga axial, 
4,=2,+mo' + mm—a secção total fictícia 


M — o momento flector, determinado em re- 
lação ao centro de gravidade da secção 
fictícia ; 

I— o momento de inércia da secção fictícia, 
em relação ao eixo transversal passando 
pelo centro de gravidade da mesma 
secção, 

v—a distância do centro de gravidade da 
secção fictícia à aresta mais compri- 
mida. 


1.º — Lei do Trapézio ou do Triângulo 


(compressão em tôda a superfície) 


Quando na secção só existem tensões de com- 
pressão, isto é, quando ela está submetida à 
lei do trapézio ou do triângulo, a tensão de 
compressão máxima do betão é dada pela fór- 
mula geral da flexão composta: 


á Mv 
ao Dis (46) 


Para resolver esta expressão, torna-se neces- 
sário conhecer a posição do centro de gravi- 
dade da secção total fictícia, pois todos os ele- 
mentos estão relacionados com êste ponto, 
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Para as peças com armaduras simétricas, o 
centro de gravidade da secção fictícia confunde- 
-se com o centro da secção rectangular. 

Para as peças armadas assimétricamente, o 
centro de gravidade obtém-se facilmente, sabido 
que o momento estático da secção fictícia em 
relação a êste ponto, é nulo, 


Fig. 47 


Vamos, por exemplo, determinar a posição 
do centro de gravidade da secção representada 
na fig. 47. Designemos por x a distância entre 
o centro de gravidade da secção fictícia e o 
centro da secção rectangular. 

Podemos portanto escrever: 


| h Ah 
Ox-tmol——c+ x)-m ot——e—x |=0 
2 2 


/ 
ou: 


h 
x (O, + mo + mo) = rá (m o!-mo) = c (mo! — mo) 


donde: 


(qe) (mo —me) 
2 co (47) 
abt+-mo + mo 


Observação — Para as peças cuja relação 
entre a altura e a menor dimensão transversal 


* Mm P 
é superior a 15, 0 cad E: que figura na 
r 


fórmula (46), deve ser substituído pela tensão 
de compressão com encurvadura obtida pela 
fórmula de Rankine. 


2.º — Lei dos dois triângulos 


Tracção e compressão 


Quando a secção está submetida à lei dos 
dois triângulos (tracção e compressão), isto é, 


o < a expressão geral da flexão 


composta já não é aplicável. 

Para determinar a fadiga necessita-se pri- 
meiro conhecer a posição da fibra neutra. 
Conhecendo esta posição, podemos aplicar a 


quando 


v 
expressão n == T' uma vez que todos os ele- 


mentos estejam relacionados com a fibra neutra. 
A resolução das equações que conduzem a êste 
resultado é bastante laboriosa. As Tabelas 
VIH, VII e IX têm por fim evitar o emprêgo 
destas equações e simplificar a resolução dos 
diferentes casos da flexão composta. 

As Tabelas foram estabelecidas para uma 
fadiga máxima do betão de 50 kg/cm?, para o 
coeficiente de equivalência 15, e para três 
valores limites da fadiga das armaduras: 
t= 12, 10 e 8 kg/mm?, 

Estas Tabelas foram calculadas considerando 


c 
constante a relação »' em que c é a distância 


do centro das armaduras comprimidas à aresta 
vizinha, e h a altura total da secção medida 
paralelamente ao plano de flexão. O valor fixo 
admitido foi de o,ro; valor porém, que tem 


uma influência secundária no resultado dos 
cálculos. 

As notações utilizadas nas Tabelas foram as 
seguintes: 


P 
no = — que representa a relação entre a 
Uh carga axial e a secção do betão, 
q = = que representa a distância do 
P ponto de passagem da resultante 
ao centro da secção rectangular. 
À qa que representa a percentagem 
“» das armaduras de tracção. 
I 
N - SEE que representa a percentagem 
b 


das armaduras de compressão. 


As Tabelas VIl e VI e a parte superior da 
Tabela IX dizem respeito à lei dos dois triân- 
gulos (tracção e compressão). A parte inferior 
da Tabela IX corresponde à lei do trapézio 
(compressão em tôda a superfície). 


A linha quebrada que parte de 7 = 0,16 


marca a separação dos dois casos, isto é, o 
limite do núcleo central da secção fictícia. 

Num problema de verificação interessa prin- 
cipalmente constatar se a tensão de compres- 
são máxima do betão não ultrapassa os limites 
estabelecidos, isto é, para o nosso caso das 
Tabelas 50 kg/cm?, 

As Tabelas dão os valores das percentagens 


) e) em função de no, E et. A verificação 


consiste em constatar se as percentagens adop- 
tadas são iguais ou superiores às indicadas nas 
Tabelas. 

As Tabelas indicam, por vezes, para ) um 
valor nulo, o que quere dizer que a tensão de 
compressão do betão é inferior a 50 kg/cm?. 


PROBLEMA 13 


Uma peça de secção rectangular de 30><40 
é solicitada por uma carga axial de 48.000 kg 
e por um momento flector de 2.700 kg. É ar- 
mada à compressão com 6 varões de 6 16 (12 cm?) 


e à tracção com 2 varões de g 16 (4 cm?). Pe- 
de-se para verificar se a tensão de compressão 
do betão é inferior a 50 kg/cmº. 

A-fim-de comparar a rapidez e a exactidão 


TECNICA 
423 


do método baseado no emprégo das Tabelas 
com o método baseado no emprêgo das fór- 
mulas, empregaremos primeiro êste último. 


Fig. 48 


A — Método baseado sóbre o emprêgo 
das fórmulas 


Posição do centro de gravidade (g) da secção 


fictícia (expressão 47): 


/ h N 
E — ec) (mo!'—mo) 
2 


“2º abftmotmo 
ora: 
mw = 15x 12 = 180 cm” 
mo =I5xX4 = 6o cm? 
donde: 
[e —4) (18060) 
2 é 


” "so><40-+-rBo-60 | 333 CM 


Distância do ponto de passagem da resul- 
tante ao centro da secção rectangular : 


q — 210000 6 
48.000 


Tensão de compressão do betão : 


P Mv 
E 


.—— 
— — 


em que: P == 48.000 kg 


O =4+mo' +-ma=40>x<30-- 180 +- 
+ 60 — 1,440 cm” 


M = (momento flector em relação ao centro 
da secção fictícia) 


= 48.000 (5,6 — 1,333) = 204.816 kgem 
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v= 20 — 1,333 = 18,667 cm 
I=1, + Lo! + Io 


/ sa na 3: 
= Lao 18,667 + 3021838) + 
a PERR.. 
-+ 180 >< 14,667 + 60x 17,333 
= 65.035 + 97.084 + 38.721 + 18.018 


— 218.858 cm' 
ou seja: 
E 48.000 | 284.816 x 18.667 
1.440 218.858 


= 33,30 + 17 = 50,30 kg/cm? 


Esta fórmula só pode ser aplicada no caso 
de ser: 


ou: 
; 204.816 >< 21,33 


20 
2 218058 


33,30 > 20 


B — Método baseado na aplicação das Tabelas 


flo = E. quis NES = 40 kg/cm? 
U, 4030 
q = É = 5,6 cm 
E 48.000 
E à sã 0,14 
] 40 
Ay 
E Lã I5 x — 15x T2 — 0,150 
Up 40>=< 30 
LL == io Etc =— TSX4. = 0,050 
Ur 40 >= 30 


À Tabela IX dá-nos: 


4 =0,150 € ) = 0,050 para n,==40 € e = 8.6 
Como estas percentagens são iguais às per- 
centagens adoptadas, podemos concluir que a 
tensão de compressão máxima do betão é igual 
a so kg/cm?, 
A “Tabela IX indica-nos igualmente que a 
secção está submetida à lei do trapézio. 


PROBLEMA 14 


Uma peça de secção quadrada com 30 >< 30 
é solicitada por uma carga axial de 27.000 kg 
e por um momento flector de 1,600 kg. 
E armada à compressão com 2 é de 20 (6,28 
cm?) e à tracção com 2 6 de 10 (2,26 cm?) 
Pede-se para verificar se a tensão de compres- 
são do betão é inferior a so kg/cm'. 


I5>0 15x 2,26 
= =D = 0,037. 
UM 30 >< 30 
3! né 15X 0 andei: 15>< 6,28 = O 104 
O, 30 x 30 
E ds RA : — 27.000 — 30 kg/cm? 
Up 30x 40 
d lato MO 160000 cm 
P 27.000 


A Tabela IX dá-nos: 


| == 0,033 € ) = o,100 para n, ==30 € e = 0,2 


Estas percentagens são ligeiramente inferio- 
res às percentagens adoptadas e portanto, po- 
demos concluir que a tensão de compressão 
máxima do betão é inferior, mas muito pró- 
xima, a 50 kg/cm?, 

A Tabela IX indica igualmente que a secção 
está submetida à lei do triângulo, isto é, o ponto 
de passagem da resultante está situado no li- 
mite do núcleo central da secção fictícia. 


B — Determinação dos elementos de uma secção 


1) Determinação da secção das armaduras ten- 
didas e comprimidas quando as dimensões 
da secção de betão são impostas. 


As Tabelas VII, VIII e IX dão os valores 


das percentagens ) e) das armaduras tendi- 


das e comprimidas em função de no, € t. 


A solução mais económica corresponde ao 
menor valor da expressão (1 +). 


PROBLEMA 15 


Pede-se para calcular as armaduras duma 
peça de secção rectangular de altura h = so cm 
e de largura a=-=30 cm, solicitada por uma 
compressão axial de 11.200 kg e por um mo- 
mento flector de 6.160 kg. 

Aplicando as fórmulas que nos dão os valo- 


d 
res de n, € E teremos: 


n ml dg — 11.200 camas kg/cm? 
a Up 50 >< 30 do EB) 
M 6.160 
d=— =" =ossm 
P 11.200 
ma = I,I0 
h 50 


Pela Tabela VIII verifica-se que os valores 


de no, € - correspondentes aos achados, dão 


para as percentagens > e »' os resultados se- 
guintes : 

Para t= 12 )=-0,084 e )/=0,123 

Para t=- 10 )=-0,099 e )— 0,096 

Para t= 8) 0,135 e )'== 0,066 


Como a soma ()+%) é aproximadamente 
constante nos três casos, a questão económica 
não será de considerar. 

Adoptando a solução ) = 0,099 e ) = 0,096 
teremos: 


,X My 009950 > 30 


o = = = 9,9 cm? 
+53 15 
e: Pais 
o — 1x0 00965030 ma 
IS IS 


Estas secções podem ser realizadas empre- 
gando dois varões de 6 26 à compressão e 
dois varões idênticos à tracção. 
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2)— Determinação das secções do betão e das 
armaduras 


Este problema admite uma infinidade de so- 
luções. No entanto, se se deseja obter uma 
secção económica, há todo o interêsse em fa- 
zer trabalhar o betão no limite de fadiga, isto é, 
para o caso das Tabelas 50 kg/cm?, e evitar o 
emprêgo da armadura de compressão, porque 


em igualdade de resistência o emprêgo do aço 
é mais oneroso do que o do betão. 

A determinação dos diferentes elementos da 
secção pode ainda ser feita com o auxílio das 
Tabelas, mas torna-se necessário proceder por 
tentativas. Partindo de uma secção arbitrada, te- 
remos que verificar se o valor de )' se aproxima 
de zero. As dimensões arbitradas terão que ser 
modificadas até que esta condição seja satisfeita. 


TABELA VII 


N, 


2.5] 5 /25/10/15/20/25/30/35| 40/45 


668 0,5651156 io 


, 744 1069/0986 


Sia 


1,104/0,040/0,155 0,395 o 


8/1,674 4298/1917 4948/2,151/5,598 


920/1229/1,971/1,471/2. 422 714 2.873 1957/5524 2199/3775 


TABELA VIII 

q. 
nd vTer E SR E pg CO E CAR RR 
Zolo [45/1910 113/20/253]30]38] 40/45 
AX A 
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sia. 


00000000 
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== DO 
DODO| 


= 


= 


JR ani AR q LA 
DO 


00900 
OO 


O 
NJ 


IX 


TABELA 


tootag, be 
jo010| — foto] — boto] — E Eai FR asda ess sap oa 560! ia 
0,010 203 
puto pa qm boto] — foto] — pose 0040/0404 go4olo soa 040/2804 [0040 [0406 pOMO 0.510 Ec 


COTESaSE ATOSTESISSSES 
,040| — |o040| ia > pq Ee PR - e 0040/9472 apo io és 
Rede e pm 0 a par 0940 400 
0,0550165 ora ,222/0,094/0,282 
CocEc e ii 
so E ad 0,060 [0,026/0,078 [0,046/0,158 |0,066 0,086/0,258 
q 8 sofpsi 0,050 [065/0066 [0,415 |9,115 |0,165/0,165 9245/0245 
CER |- pes 
048/0,048 |0095]0095 0445/0445 01950195 
sas Von nt 0015/0,046|0,054 0,402 |0024|0,162 |0,074 [0222 
0059 0,039 /0,085 |0,085 |011510115/01485 ÓLAS 
0,042 [0,055 D0s0 0 ses» 0050/0,150 [9,070 0,210 
| loosolo,050/0,075|2075l0425 10,425 |0,175 0,175 
0,008 /0,024 |0,076 |0,078 0,046 [0,158 |0,066/0,198 | 
0,020]0,020/0.065 [0,065 0,145 |0.445 [0,165 0165 
pra ep a 0,062 /0186 

0055 jo,105 |o,105 0155 |o 
2,018 [9,054/0038]0.114 [5,058 jo, A7á 
0,045 |0,045/0,095/0,095 0,145 0,145 | 
0,055 [0,055 0,080 [0,080 [0,150 l0,130 


0,010. 


0010 


e] 
Õ 
pi 

Po - A PR 
| 


040] — 


| [0,040 0,090 
p ,030 0,030/0.075 0,075 | 


laots 2054] 
[0,045/0,045| 


10,010/0,050]| 
- ado 0,025| 


= > 
| ê = 
e ES 


REMARQUES: LE TABLEAU CI-DES5SUS A ÉTE ETABLI DE FAÇON A REALISER UM RENFORCEMENT TOTAL(A A") MINIMUM. 


2) LE MINIMOM DE 0,010 A ÉTE ADMIS POUR LES VALEORS DE À CORRESPONDANTES A X' «0. 


CAPÍTULO II 


1-— Cálculo de lintéis 


Muitas vezes, calculam-se os lintéis que 
suportam panos de alvenaria, para a totalidade 
do pêso desta alvenaria. Comete-se assim um 
êrro, porque a partir duma certa altura a alve- 
naria funciona como uma abóbada e transmite 
as cargas directamente aos apoios. 

A altura de parede suportada pelo lintel da 
fig. 49 pode ser considerada como limitada por 
uma parábola do segundo grau ABC, cuja 
flecha é igual a metade do vão do lintel. 


A] né 
ARS DOE E 


Fig. 49 


? 
Esta carga parabólica tem como valor PÉ, 
em que p representa o pêso da parede por 
metro quadrado, sendo o vão 1 expresso em 
metros. 
O que acabámos de expor não é verdadeiro 


senão para o caso em que a parede acima do 
lintel tem uma altura igual, pelo menos, a três 
quartas partes do vão dêste. No caso contrário, 
(fig. 50) deve-se considerar a altura total da 
parede sôbre o lintel e calculá-lo como uma 
viga uniformemente carregada, 


| 
| 


Fig. 50 


E evidente que em qualquer dos casos se 


torna necessário entrar com as cargas trans- 


mitidas pelos pavimentos, se as houver. 


Cálculo dos momentos flectores 


No cálculo dos momentos flectores há um 
ponto delicado que é a determinação dos 
momentos de encastramento nos apoios. O grau 
de encastramento nos apoios pode ser muito 
variável segundo os casos; a sua determinação 
rigorosa é além disso difícil. Se os momentos 
determinados para os apoios o são por excesso, 
a secção a meio virá muito fraca. Se ao con- 
trário estes momentos são calculados por 
defeito, podem produzir-se fendas nos apoios 
e por conseqtiência nas paredes. 


Julgamos que a solução mais prudente con- 
sistirá em admitir para os apoios um grau de 
encastramento bastante elevado e a meio um 
momento positivo maior do que resultaria da 
hipótese de encastramento considerada. Reser- 
vamos assim uma certa margem de segurança, 
Se a-pesar-de tudo, os momentos admitidos 
são ligeiramente inferiores aos que existem 
realmente na viga, o coeficiente de segurança 
cobre amplamente a diferença. 

No caso, por exemplo, de um lintel de um 
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só tramo, solicitado por uma carga uniforme- 
mente distribuída, adoptando para os apoios 


à |2 
um momento de encastramento igual a — Ea 


(2/3 de encastramento) e a meio, um momento 


2 
positivo igual a + p- (3/10 de encastramento), 


ficaremos com uma margem de segurança 
suficiente. 

Como acabamos de verificar, tudo se resume 
em determinar os momentos de encastramento 
nos apoios e o momento máximo positivo a 
meio do vão do lintel. O fim deste estudo é a 


determinação déstes momentos, tendo para 
isso sido dividido em duas partes: 


A — Lintéis de um só tramo. 
B — Lintéis de vários tramos. 


Em cada uma destas partes examinaremos 
sucessivamente as seguintes hipóteses de carga: 


a) Carga uniformemente distribuída sôbre 
todo o vão; 

b) Carga parabólica ou triangular; 

c) Carga concentrada; 

d) 2 cargas uniformes, paralelas e simétricas. 


A — Lintéis de um só tramo » 


a) Carga p uniformemente distribuída, por 
metro corrente (Caso de um lintel suportando 
uma altura de parede inferior a 3/4 do do 
vão). 


0.127 


Momento de encastramento (2/3 de encas- 
tramento): 


M = — PÉ 
18 


Momento a meio do vão (3/10 de encastra- 
mento): 
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Consideraremos o vão 1 igual ao vão livre 
aumentado da altura do lintel, mas não deve- 
remos ultrapassar a distância entre eixos dos 
dos apoios (!). 


Na fig. 51 estão indicados os pontos em que 
deixam de ser necessárias metade das arma- 
duras de flexão e de encastramento. Os com- 
primentos a dar aos varões de encastramento 
devem ser contados a partir da secção de 
encastramento A' e não a partir do eixo do 


apoio À. 


(!) Ver Artº 32 do R. B. A. (N. T.) 


b) Carga parabólica (Caso de um lintel su- 
suportando uma altura de parede igual, pelo 
menos, a 3/4 do vão). 

Com o fim de simplificar o traçado do dia- 
grama dos momentos flectores, substituiremos 
a carga parabólica (fig. 52), por uma carga 
triangular que lhe é praticamente equivalente, 
tendo como altura 5/8 do vão do lintel, O mo- 
mento flector a meio do vão, devido à carga 
triangular, tem a-pesar disso exactamente o 
mesmo valor do o que resultava da carga 
parabólica, 


Momento de encastramento (2/3 de encas- 


tramento): pr 
— 6,70 


96 


Momento a meio do vão (3/10 de encastra- 
mento): 


Ma = 


+ 12,80 PI 
96 


sendo P a carga triangular : 


M, = 


P = e pl? (em que p representa 
I 


o péêso da parede por metro quadrado) 


dé py 


Z 


“se 


E 4 
Tg ot 4 
F, á 
F, 
| 5 


c) Carga concentrada P 


O diagrama dos momentos flectores é repre- 
sentado por um triângulo A €C' B (fig. 53) que 
ab 


tem como altura CC' = 


Os momentos negativos obtém-se tomando 
como origem a recta A' B' (2/3 de encastra- 
mento): 


Ê | 


asas 


NE 
Ne 


o o RM, 


Ma =AM'=— 3E ab (0,4 1 + b) 
ro |? 


Ma BE == E abtousito 
ro |º 


Os momentos positivos obtém-se tomando 
como origem a recta A” B' (3/10 de encastra- 
mento: 


TECNICA 
431 


did cuco A abotos 14 b) Teremos: 
Edi Para os momentos de encastramento: 
É E” 
BB'=— -— ab (0,7 1+ a) e 
“Fe Ma =Me= 22 PI 
400 
Caso particular: Carga concentrada P a 
meio do vão. Para a determinação dos momentos positi- 
Basta substituir, nas fórmulas acima indica- VOS. 
das, a por bs a AA! — BB! = — gEI 
2 do 


d) Cargas uniformes parciais (Caso de um 
lintel suportando uma parede com vãos (fig. 54). 

Momento de encastramento (2/3 de encastra- 
mento): 


— AP + TR a) 
91 


em que P representa a carga total sôbre o 
tróço a. 


Momento a meio do vão 9/10 de encastra- 
mento): 


P 
M = (3,501 + a) 
10 | 


Observação: O diagrama da fig. 54 não entra 
em linha de conta com o pêso próprio do lin- 
tel nem com a carga transmitida pelo pano de 


peito. Fig. 54 
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B — Lintéis de vários tramos 


O cálculo dos momentos flectores nos lintéis 
com um só tramo, tendo em conta o encas- 
tramento parcial nos apoios, não apresenta 
qualquer dificuldade como acabámos de ver. 
O mesmo se não pode dizer dos lintéis de 
vários tramos, principalmente quando estes são 
desiguais. Vamos admitir, para simplificar, que 
os dois apoios extremos são livres e determi- 


naremos os momentos flectores para as dife- 
rentes hipóteses de carga considerando sempre 
esta simplificação. 

Para resistir aos momentos negativos que 
poderão existir nas secções dos apolos extre- 
mos, bastará prever nestas secções alguns 
varões de encastramento com metade da secção 
dos varões existentes sôbre os apoios inter- 


médios. O comprimento a dar a estes varões 
devera ser igual a um quinto do vão do tramo 
adjacente, 

Éste método de cálculo pode ser aplicado ao 
conjunto representado na fig. 55 (vigas supor- 
tando os panos de enchimento de uma fachada 
e apoiadas sôbre pilares de betão armado), 
No entanto, se se deseja entrar em linha de 


conta na determinação dos momentos flectores, 
com o encastramento elástico dos pilares de 
apoio, deveriamos empregar um método de cál- 
culo mais exacto, como por exemplo o que se 
acha descrito mais adiante no parágrafo intitu- 
lado «Cálculo dos edifícios com estrutura 
recticulada». 


1.º CASO — DOIS TRAMOS DESIGUAIS 


a) Carga uniformemente distribuída (Caso 
de um lintel suportando uma altura de parede 
inferior a 3/4 do vão maior). 

O momento flector na secção B tem o valor: 


pi + pa 


Mi == — + Pp: 
8 (ly + 15) 


O diagrama dos momentos flectores é for- 
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mado por duas parábolas com as alturas: 


prlçe pal, 
“uso 8 


e pela linha de fecho A DC. 


PP 


Caso particular: dois vãos iguais e cargas 
unitárias iguais (ly = 1; e py == ps). 
O momento no apoio B será: 


Pa ” 


Fig. 56 


4 RB) 


Fig. 57 


b) Cargas triangulares (Caso de um lintel 
de dois tramos suportando uma parede cuja 
altura é pelo menos igual a 3/4 do vão maior). 

O momento flector na secção B tem o valor: 


32 h + 2 


O diagrama dos momentos flectores é for- 
mado pelas duas curvas AE Be BFC e pela 
linha de fecho A DC (fig. 57). 
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Os valores das diferentes ordenadas destas 
duas curvas são dados pela fig. 58. 

No caso de um lintel que suporta uma parede 
cuja altura é pelo menos igual a 3/4 do vão 
maior, as cargas trianguladas têm o valor: 


Pi = pl? e Pr== 2. pl? 
16 ** : 16 P'? 


em que p representa o pêso do muro por 
metro quadrado. 


Estas cargas trianguladas correspondem a Caso particular: Dois vãos iguais e cargas 
alturas de parede respectivamente iguais a: triangulares iguais (4 =ls e Pj = P5). 
O momento no apoio B será: 


Stiia DA ME ade SPT 
8 1 9 ! 96 


Fig. 59 


O momento flector na secção do apoio B Caso particular: Dois tramos iguais com 
tem o valor: cargas concentradas a meio dos vãos (4 =l; e 


| pa, de É ra dj=d9= by == by). 
TIMES CR E 


a O momento no apoio B será: 


O diagrama dos momentos flectores é for- 
mado pelos dois triângulos (AD;B e BD,C) Me = 3 Pp] 


e pela linha de fecho ADC. 16 
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d) Cargas distribuídas parciais e simétricas. em que. 
P,=pira e Po=poas 


O momento flector na secção do apoio B Caso particular: dois vãos iguais e cargas 
tem como valor (fig. 60): iguais (li =1, e Pj= Ps). 
O momento de apoio B será: 
P a | 
Mj=——— ai (31-21) +Paaa(3 o-2a0 SR di E 
B th = Prar(3 l-2a1)+Psas(315-2as) Mp Pi (3]—2a) 
js! B BR PF, 


SE os Te 
DE» 


(Continua) 
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LOCOMOTIVAS DIESEL 


Algumas notas sôbre uma locomotiva dêste tipo, a primeira vinda para Portugal 


por OLÍMPIO COELHO DA ROCHA 


Julgam muitas pessoas — algumas mal infor- 
madas, outras por exacerbado fanatismo por 
aquilo que para elas representa o supra-sumo 
do progresso dos transportes (o automóvel) — 
«que o caminho de ferro é uma relíquia de outra 
civilização, uma velharia inútil, uma instituição 
moribunda, a resguardar, em breve, nos museus, 
para deleite de antiquários e pasmo de turis- 
tas» (1). 

Fácil será demonstrar às primeiras — que 
para as segundas todo o fracasso é possível... 
— O contra-senso de tal afirmação, se colocar- 
mos no seu devido lugar, a função económica 
e social que cabe ao Caminho de Ferro e à 
Camionagem. 

E a verdade é que, se a Camionagem é um 
meio cómodo e económico, para o transporte 
colectivo de passageiros e mercadorias a peque- 
nas distâncias, o Caminho de Ferro pode com- 
petir com ela em boas condições, se não em 
trajectos curtos, em percursos extensos — e, 
neste caso, fá-lo em absoluto. 

É certo, porém, que o Caminho de Ferro 
vem atravessando um período de crise finan- 
ceira, que dificilmente tem conseguido vencer 
— os deficits são, há alguns anos, a «moeda 
corrente» de quási tôdas as companhias por- 
tuguesas ! 

Mas essa crise—crêmo-lo em absoluto — 
pode ser passageira e com ela a ninguém será 
possível demonstrar a «antiguidade» ou a «ine- 
ficácia» de tal sistema de transporte ! 

Não é neste facto, a nosso ver, que o mal 
reside, mas — um dos males... —na forma como 


(') Da conferência feita pelo Ex."* Sr. Prof. Eng. 
Vicente Ferreira, na Câmara Municipal de Lisboa, em 
22 de Janeiro de 1934. 


(Do Curso de Engenharia Civil) 


a exploração dos Caminhos de Ferro continua 
a ser feita em algumas companhias, embora 
(justiça é devida), esse facto se não possa im- 
putar à maioria dos seus corpos directivos. 

Mas a verdade é que em Portugal pouco se 
tem avançado quanto à modernização de, por 
exemplo, o material circulante dos Caminhos 
de Ferro! 

Assim, enquanto no estrangeiro a locomo- 
tiva a vapor se actualizou, quer com novas 
concepções mecânicas, quer com um novo 
aspecto aerodinâmico (que muitissimo diminue, 
como se sabe, o esfôrço de tracção, aumen- 
tando, por consequência, a economia de explo- 
ração) ou cedeu, em muitos casos, o seu lugar 
às máquinas de combustão interna ou eléctri- 
cas — que, incontestâvelmente, oferecem muito 
melhores garantias de economia de transporte 
e comodidade aos passageiros — no nosso país, 
a máquina a vapor continua a predominar 
em absoluto, conforme foi concebida há meio 
século !... 

Não nos referimos já às carruagens e vagões, 
porque, de facto, alguma coisa se tem feito 
para a sua modernização. 

Assim, a C. P., adquiriu há pouco nos Esta- 
dos Unidos 28 carruagens de um novo tipo, 
até agora desconhecido na Europa e, mesmo, 
em quási todos os países do mundo — algumas 
das quais constituem já, como se sabe, a com- 
posição do chamado Expresso de Prata. 

Além disso, nas suas oficinas do Barreiro e 
Campanhã está a proceder à transformação de 
carruagens de bogie mixtas, em classe única, 
ou transformando carruagens dêste tipo de 1.º 
classe, em 2.º ou 3.º classe; à transformação 
das antigas carruagens de dois eixos de 1.º 
classe, em 2.º ou 3.º classe, etc. num total de 
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130 veículos (!) estando a maioria destas trans- 
formações a esta data realizadas. 

O mesmo .vem sucedendo na maioria das 
outras companhias portuguesas, 

Mas quanto a locomotivas!... 
tem sido quási nulo! 

Se bem que haja ainda algumas em óptimo 
estado, muitas delas, principalmente nas linhas 
de via reduzida, já ultrapassaram há muito o 
prazo que o mais optimista dos seus construto- 
res lhes previu, para duração com rendimento. 

Vejamos, pois, o avanço formidável que a 
técnica da construção de locomotivas de com- 
bustão interna alcançou nestes últimos anos e 
quais as conclusões que podemos tirar, para a 
sua aplicação aos nossos Caminhos de Ferro 
tendo também em atenção as experiências le- 
vadas a efeito pela Companhia Nacional de 
Caminhos de Ferro, com a sua máquina Die- 
sel recentemente adquirida e que é a primeira 
a trabalhar em Portugal. 


o progresso 


Como se sabe, a primeira locomotiva Die- 
sel foi construída na Alemanha em 1913 e só 
mais tarde — em 1923 —êste tipo de tractor 
apareceu na América, possuindo já, como é 
natural, todos os aperfeiçoamentos que a sua 
experiência na Europa havia aconselhado, 

Os resultados das experiências a que esta 
locomotiva foi sujeita, não se conhecem bem, 
mas sabe-se que os seus principais defeitos, 
estavam no atrazo sofrido pela inflamação do 
combustível e na conjugação directa do motor 
com os eixos de accionamento. 

Pesava esta locomotiva 87 ton. e possuia 
uma potência de 1.000 CV. 

Perante estes resultados, surgiu aos cons- 
trutores a necessidade de modificarem vários 
órgãos da locomotiva e assim procurou-se : 

a) Pôr em marcha o motor Diesel sem 
que êste estivesse conjugado com os eixos de 
accionamento ; 

b) Vencer o atrito de movimento inicial, para 
o que seria necessário obter uma fôrça sufi- 
ciente para o efeito; 

c) Em virtude da condição a), tornou-se ne- 
cessário intercalar um meio de transmissão de 


(') Boletim da €C. P. n.º 196. 
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movimento, entre a árvore do motor e os eixos 
de accionamento, transmissão esta que devia 
oferecer a necessária elasticidade, além da pos- 
sibilidade de conseguir velocidades variáveis, 
como é exigido nos Caminhos de Ferro. 

Tôdas estas prescrições técnicas se têm ido 
conseguindo, embora lentamente, por forma 
que a actual locomotiva Diesel satisfaz, em 
absoluto, à tracção ferroviária. 

Porém, tôdas estas necessidades de cons- 
trução fazem com que estas locomotivas se 
tornem mais complicadas, mais pesadas e mais 
caras, que uma locomotiva a vapor do tipo usual. 

Estes inconvenientes não tem impedido, po- 
rém, a sua cada vez maior aplicação nos mo- 
dernos Caminhos de Ferro. 

Assim, existem hoje vários tipos de locomo- 
tivas Diesel, todos tendo provado, melhor 
ou pior, a excelencia da sua aplicação como 
tractores de Caminho de Ferro, 

Entre os mais empregados citaremos: 


A) Locomotivas Diesel Eléctricas: 


A transmissão eléctrica, sendo perfeitamente 
flexível, faz com que êste tipo de locomotiva 
seja bem adaptável aos mais diversos servi- 
ços da exploração ferroviária, mesmo ao ser- 
viço de manobras. 

Nestas locomotivas o motor Diesel acciona 
compressores de corrente eléctrica, utilizan- 
do-se esta para fazer mover os motores eléc- 
tricos de tracção. 

Possuem locomotivas dêste tipo os seguin- 
tes paises: 

Rússia, nos Caminhos de Ferro Soviéticos 
— locomotiva com a potência de 1.200 CV; 
Inglaterra, no «London & North Eastern Rail- 
way» — locomotiva de 1.000 CV; Japão —loco- 
motiva do tipo 1Cr; os Estados Unidos da 
América, no «Canadian National Railwys» — 
locomotiva de duas unidades do tipo 2Dr, 
com uma potência de 1.330 CV; a França — 
locomotiva de 4.000 CV, em serviço no Sud- 
-Este francês, etc. 


B) Locomotivas Diesel com Transmissão Hi- 
dráulica : 


Estas locomotivas utilizam um líquido como 
fluido motor, estando a ser estudadas na Ale- 


manha, Inglaterra e Suécia, mas os resultados 
obtidos não correspondem ainda ao que dêste 
modo de transmissão se espera. 

O rendimento da Transmissão Hidráulica 
não é suficiente e as perdas entre o pistão do 
motor e o gancho da locomotiva, atingem 58% 
da potência indicada. 

Construíram-se apenas a titulo de ensaio 
algumas locomotivas de fraca potência — 400 
a 500 CV, 


C) Locomotivas Diesel com Transmissão Pneu- 
mática : 


Nestas locomotivas o motor Diesel acciona 
compressores de ar, sendo êste logo o ele- 
mento motor. 

Este modo de transmissão tem algumas van- 
tagens: permite, especialmente, utilizar o calor 
do gás de refrigeração, para reaquecer o ar 
comprimido motor e aumentar, por esta forma, 
o rendimento térmico da máquina. 

Por outro lado, êste género de transmissão 
apresenta várias dificuldades, que ainda não 
estão resolvidas em definitivo. 

Estão em construção vários tipos destas loco- 
motivas, sendo o mais importante uma locomo- 
tiva dos Caminhos de Ferro do Reich. 

E uma locomotiva para passageiros do tipo 
202, com uma potência normal de 1.000 CV, 
trabalhando com ar comprimido a 7 at., sobrea- 
quecido pelo calor do gás de escape — à volta 
de 320º C. 

Os ensaios têm demonstrado que se pode 
utilizar, a esta pressão relativamente baixa, o 
ar como fluido motor, sem recear os depósi- 
tos de óleo carbonizado, nem as explosões do 
lubrificante. 

O arranque déste tipo de locomotiva é fácil, 
pois o motor Diesel e o compressor podem 
funcionar primeiro, pondo em movimento a 
locomotiva, depois. 


D) Locomotivas Diesel com Transmissão Me- 
cânica : 


Deste tipo têm-se construído várias locomo- 
tivas, sendo as mais importantes: uma para 
mercadorias, dos Caminhos de Ferro Sovié- 
ticos — é uma locomotiva do tipo rÊ2 com 
uma potência máxima de 1.200 CV, sôbre a 


árvore do motor. O rendimento desta locomo- 
tiva é de cêrca de 29%, superior, portanto, ao 
das locomotivas Diesel Eléctricas, que não vai 
além de 25 %. 

Uma locomotiva para mercadorias do tipo 
1C 1, dos Caminhos de Ferro Japoneses (1). 


* 


As principais vantagens que oferece o motor 
Diesel, aplicado como tractor aos Caminhos de 
Ferro, são: 

a) O elevado rendimento destas locomotivas; 
com efeito, com uma locomotiva Diesel pode- 
mos obter, sôbre a árvore do motor, 32 a 35 % 
da energia contida no combustivel, enquanto 
que, nas máquinas a vapor, êsse rendimento 
não vai além de 7 a 8%. 

b) A ausência de fumos e do perigo da 
explosão do combustível. 

c) O dispêndio quási insignificante de água 
e o volume reduzido que ocupa o combustível 
necessário para grandes percursos. 

Esta vantagem é principalmente de atender 
quando estas locomotivas se empregam como 
tractores de combóios de passageiros, pois 
permite uma deminuição notável de demora 
nas estações para efeito de aprovisionamento 
de água e, por vezes, combustível - como se 
dá com as máquinas a vapor. 

Como principal inconveniente figura o mais 
elevado preço destas locomotivas (2 a 3 vezes 
o de uma locomotiva a vapor de igual potência) 
e a maior delicadeza dos seus órgãos, que faz 
com que só empregados especializados com 
elas devam trabalhar. 

Para o nosso país deve acrescentar-se ainda 
um facto que muito recomenda o emprégo 
destas locomotivas Diesel: a grande economia 
de exploração que com elas se consegue, como 
se verá adiante. 


Vamos agora dar algumas notas sôbre a 
locomotiva Diesel, adquirida em 1938 pela 
Companhia Nacional de Caminhos de Ferro. 

É uma locomotiva do tipo 1-C-r com motor 
de 4 tempos, simples efeito, 8 cilindros em V, de 


(') Bulletin du Congrés des Chemins de Fer — 
Janeiro de 1931.' 
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transmissão mecânica e com uma potência 
normal de 400 CV = 800 rotações por minuto. 

O motor trabalha pelo processo da ante- 
-câmara sem compressor. 

A sua constituição, duma maneira geral, é 
idêntica à de todos os motores Diesel dêste 
tipo, com uma ou outra variante que é segredo 
de construção. 


Fig. 1 — À «Lydia», primeira locomotiva Diesel 
adquirida para Portugal 


As disposições mais importantes são : 

Quanto à regulação: o regulador é do tipo 
centrifugo, duma grande sensibilidade; actua 
directamente sôbre a bomba de injecção fazendo 
a dosagem do combustível necessário aos cilin- 
dros no tempo de admissão. 

Estabelece ao mesmo tempo uma velocidade 
determinada, conforme a tensão recebida pelas 
suas molas e o momento de rotação mantém-se 
constante durante a deminuição das rotações, 
satisfazendo assim uma exigência capital da 
exploração de locomotivas. 

Transmissão: intercalado entre o motor e a 
transmissão encontra-se um acoplamento de 
molas de fôlhas. 

Éste serve principalmente para compensar 
as oscilações de rotação do motor, 

A Distribuição: é uma construção a 4 graus 
e possibilita quatro velocidades: a 15,5,a 22,0, 
a 360 ea 520 km/hora em cada sentido de 
marcha, 

À Lubrificação: é feita por meio de uma 
bomba de rodas dentadas. 

O óleo que se acumula na cruzeta, purifica- 
-se por intermédio de um filtro e é enviado 
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de novo para os locais a lubrificar, por inter- 
médio de bombas. 

O bloco e a cabeça dos cilindros, são arrefe- 
cidos por meio de água, que é levada aos locais 
a arrefecer por uma bomba rotativa. 

A circulação de ar é feita por meio de um 
motor armado em ventilador. 

O óleo lubrificante do motor é arrefecido 
por um refrigerador de óleo, colocado antes 
do refrigerador de água. 

Quando haja falta de pressão o motor deve 
ser parado. 

Combustível: o combustível normal é o 
gas-oil, mas pode também trabalhar com petró- 
leo, bem como com todos os óleos geralmente 
usados nos motores Diesel. 

A quantidade de combustivel gasto por 
CV/hora, regula por 190 gr. 


Emprega a Companhia Nacional de Cami- 
nhos de Ferro esta locomotiva na sua linha de 
Tua a Bragança e, indistintamente, no reboque 
de combóios de passageiros e mercadorias. 

Substitue assim as suas locomotivas a vapor 
do tipo 1-3-0, locomotivas tender, vapor satu- 
rado, simples efeito de dois cilindros exte- 
NoOTÊs. 

O percurso de Tua a Bragança (134,200 km) 
é feito por esta locomotiva, rebocando com- 
bóios de passageiros, em 3,21 h, enquanto que 
as máquinas a vapor gastam 4 horas ! 

Não se obteve, porém, o máximo de velo- 
cidade que esta locomotiva pode alcançar, quer 
pela dificuldade do percurso, quer porque seria 
necessário estabelecer um horário especial para 
os combóios rebocados por ela, o que era im- 
possível, pois não seria fácil garantir o seu 
funcionamento normal durante meses conse- 
cutivos. 

Mas nem só em velocidade esta locomotiva 
Diesel é superior às locomotivas a vapor da 
citada linha, a experiência demonstrou que 
em todo o percurso ela pode rebocar uma 
tonelagem sensivelmente superior à destas, 
tonelagem que só é ultrapassada pela que pode 
rebocar uma locomotiva tender, articulada, 
sistema Mallet, vapor saturado, dupla expansão 
4 cilindros exteriores (2 de alta e 2 de baixa 
tensão) do tipo o-2-2-0 pertencente à linha do 


Vale do Corgo e que se encontra a fazer ser- 
viço de Tua a Mirandela, rebocando combóios 
de mercadorias. 

A economia de consumo obtida com esta 
locomotiva é de-veras notável. 

Enquanto que as locomotivas a vapor da 
linha de Tua a Bragança têm um consumo 
por km/trem de 9,200 kg de carvão e um con- 
sumo por tonelada quilómetro de 0,120 kg, e 


Fig. 2 — Note-se a simplicidade e possibilidade 
de fácil limpeza, do interior da cabine 


as da linha do Vale do Corgo 15,500 kg e 
o,180 kg, respectivamente por quilómetro trem 
e por tonelada quilómetro, esta locomotiva 
Diesel consome 1 kg, por quilómetro trem e 
o,012 kg, por tonelada quilómetro de gas-oil!... 

Quere dizer, considerando os preços de 
antes da guerra para o carvão e gas-oil, que 
eram, respectivamente, de 200800 a tonelada 
e $go o quilograma, vemos que, enquanto a 
máquina do Vale do Corgo gasta 3810 por 
quilómetro trem e as do Tua a Bragança 1380, 
a locomotiva Diesel gasta apenas Sgo!... 

E estes números falam por si!... 


Porém, quando esta locomotiva seria mais 
útil para a C. N. €C. de F. — porque incontes- 
tâvelmente o seria na época actual, pela difi- 
culdade de obtenção de carvão, pelo seu ele- 
vado preço e porque sendo-se obrigado ao 
emprêgo de lenha, o rendimento que assim se 
obtém é pequeníssimo—, a locomotiva avariou 
e assim está, contra, como é natural, a vontade 
da Companhia, pela dificuldade de se conse- 
guir as peças desejadas. 


Por tudo que fica dito podemos concluir: 
As locomotivas Diesel podem ser empregadas 
no nosso país com a quási certeza antecipada 
do seu êxito, na substituição das locomotivas a 
vapor, pois com elas se pode obter: maior 
velocidade, maior capacidade de reboque, maior 
economia e, incontestâvelmente, maior como- 
didade para os passageiros e isto em tôdas as 
linhas portuguesas, pois a linha de Tua a Bra- 
gança é uma das mais acidentadas e, por con- 
sequência, das mais difíceis do nosso pais. 

E porque as vantagens do emprêgo destas 
locomotivas, ou das automotoras, são bem evi- 
dentes, o Congresso Internacional de Caminhos 
de Ferro, na sua reilnião de 12 de Maio de 
1930, reconhecendo-o, aconselha: 

«Tôdas as vezes que o tráfego permita a 
substituição da máquina a vapor por uma auto- 
motora, a experiência mostra que a substitui- 
ção apresenta uma vantagem financeira, que 
será mais importante ainda, no dia em que os 
ensaios em curso sôbre os novos carburantes 
(Óleos pesados, carvão de madeira, etc.) e mes- 
mo sôbre outras espécies de energia, como os 
acumuladores eléctricos, tenham confirmado 
os resultados já obtidos na hora actual.» 
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QUESTÕES DE ALTA PRESSAO 


O enorme desenvolvimento do motor Die- 
sel durante êste século e a constante necessi- 
dade de redução do custo da potência — me- 
cânica ou eléctrica — levou os construtores de 
instalações a vapor (caldeiras, máquinas, tur- 
binas) a procurar melhores utilizações para os 
seus produtos. 

Seus esforços iniciais se consagraram, quásit 
exclusivamente, à melhoria do rendimento das 
turbinas; porém, nos últimos 20 anos tem-se 
reconhecido uma importância cada vez maior 
aos aperfeiçoamentos que influem no rendi- 
mento global da instalação, isto é, que permi- 
tam realizar uma colaboração mais económica 
entre o gerador, a máquina e o condensa- 
dor. 

Assim nasceram, o aquecimento prévio do 
ar da combustão pelos gases quentes cujo 
calor se iria perder, o pré-aquecimento da 
água de alimentação das caldeiras pelo apro- 
veitamento do calor contido no vapor de es- 
cape das máquinas e turbinas e vários outros, 
hoje correntissimos, melhoramentos no ciclo 
termo-dinâmico do sistema. 

É, porém, indubitável que o grande pro- 
gresso verificado nas instalações de vapor se 
deve, em elevado grau, à moderna concepção 
e utilização de caldeiras e máquinas funcio- 
nando com vapor a altas pressões, inicialmente 
da ordem das 25 atmosferas, e que, hoje, já 
ultrapassam em muito os 100 kg/cm?, 

Tal se não fêz, no entanto, sem que tenha 
sido necessário enfrentar grandes dificuldades, 
suscitadas por novos problemas até então igno- 
rados, vencendo algumas e torneando outras 
com soluções de emergência. 

É meu intuito dar aqui uma ideia de algu- 
mas dessas dificuldades e da maneira, por ve- 
zes curiosa, como foram e ainda são resolvi- 
das. Os fundamentos da utilização das altas 
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por F. DE ALMEIDA E CASTRO 


(Do Curso de Engenharia Mecânica) 


pressões já foram expostos nesta Revista, por 
um colega nosso (!). 


Resistência de Materiais 


As primeiras objecções técnicas opostas à 
introdução das altas pressões de vapor, resul- 
ram da questão das caldeiras. Se considerar- 
mos os númerosos problemas ainda não solu- 
cionados naquela época (1920), concordaremos 
em que estas objecções não eram injustificadas. 

Primeiro que tudo, deveria resolver-se a 
questão respeitante aos materiais de constru- 
ção e aos métodos de tratamento, pois era fora 
de dúvida que os materiais e os métodos uti- 
lizados para as pressões normais só poderiam 
ter emprêgo na construção das caldeiras de 
alta pressão, quando os limites de resistência 
daqueles não fôssem ultrapassados. 

Um outro problema, não menos importante, 
consistia em saber se o método usual de cál- 
culo das resistências poderia ser considerado 
satisfatório no dominio das altas pressões de 
vapor. 

No que respeita à fabricação, ao ensaio e à 
laminagem dos materiais utilizados na cons- 
trução das caldeiras, fizeram-se algumas pes- 
quisas nos círculos interessados. Já em 1924 o 
professor Goerens estava habilitado a forne- 
cer preciosos esclarecimentos sôbre esta maté- 
ria à Conferência para as Altas Pressões da 
V. D. 1. (União dos Engenheiros Alemãis), que 
se podem resumir aos seguintes tópicos: 

a) No cálculo dos corpos cilíndricos das cal- 
deiras não se deve considerar apenas a resis- 
tência à rotura, mas também o limite de elas- 
ticidade e adoptar, por consequência, uma mar- 


(1) Técnica n.º 108. 


gem de segurança suficiente contra as defor- 
mações permanentes; 

b) Em resultado, os aços especiais adquirem, 
em relação ao aço macio, uma importância 
crescente com a pressão, 

c) Na construção dos corpos cilindricos, deve 
evitar-se todo o estiramento a frio, e traba- 
lhar o material exclusivamente a quente. 

A-fim-de se poder abranger a diferença entre 
estas concepções e as antigas, Goerens apre- 
sentou o seguinte exemplo comparativo : 

Suponha-se que, na construção duma cal- 
deira para uma pressão de 13 kg/cm?, estabe- 
lecida segundo as prescrições antigas com um 
coeficiente de segurança igual a 4, se usaram 
chapas de aço macio com uma carga de ro- 
tura de 3600 kg/cm?, O esfôrço máximo admi- 
tido sôbre o material é, portanto de: 


e a 900 kg/cm? 


4 

Ora, com uma pressão efectiva de 13 atmos- 
feras, a temperatura correspondente do vapor 
saturado atinge 194º centígrados e é esta a 
temperatura mínima a que as paredes da cal- 
deira vão estar sujeitas. Consultando as carac- 
terísticas do aço macio de 3600 kg/cm? verifi- 
ca-se que a carga de rotura atinge, àquela tem- 
peratura, 4400 kg/cm?; desta forma, o ccefi- 
ciente de segurança contra a rotura atinge 4,9, 
isto é, aumenta com à temperatura. 

Porém, as côres dêste quadro mudam ime- 
diatamente quando, de acôrdo com as prescri- 
ções modernas, se calcula a segurança relati- 
vamente ao limite de elasticidade. Se, à tem- 
peratura normal de 20º o limite de elasticidade 
é, por exemplo, de 2000 kg/cm?, tem-se um 
coeficiente de segurança de: 


2000 
900 


A 194º, o limite de elasticidade, descendo 
a 1.700 kg/cm?, faz baixar a segurança contra a 
deformação permanente para: 


efebómç— um 
900 19 


Se se considerarem, agora, as condições 
relativas às pressões mais elevadas, esta queda 


acentua-se. Já com uma pressão de 40 kg/cm? 
e a correspondente temperatura do. vapor 
de 250º o limite de elasticidade cai a cêrca 
de 1450 kg/cm?, donde resulta um factor de 
segurança de 1,6, que, de nenhum modo, se 
pode considerar como suficiente. 

Entre os materiais de contextura especial 
que entram na construção dos corpos cilin- 
dricos para altas pressões, podem citar-se: 

a) O aço macio Siemens-Martin, de alta 
resistência ; 

b) Os aços-Níquel com 3 a 5%. Para êste 
último (5 %) nota-se que, por exemplo, a 300º C 
o limite de elasticidade tem ainda o elevado 
valor de 2200 kg/cm? enquanto que para o aço 
macio vulgar éste não ultrapassa 1200 kg/cm?, 

Por outro lado, deve ser prescrito que, para 
as pressões consideradas altas, o material para 
a construção dos corpos cilíndricos se ensaie 
cuidadosamente, por pequenas provetas de 
ensaio. Estes ensaios devem estender-se à veri- 
ficação da resistência ao choque, que dá uma 
idéia exacta da qualidade do material, reve- 
lando, simultâneamente, um possível tratamento 
térmico defeituoso do material. 

Para a construção dos corpos cilindricos 
para altas pressões, podem aplicar-se vários 
processos, a saber: | 

1) Corpos cilindricos com cravação longitu- 
dinal e fundos cravados; 

2) Corpos cilíndricos soldados com fundos 
cravados ou embutidos; 

3) Corpos cilindricos sem soldadura, com 
fundos cravados ou embutidos. 

O primeiro dêstes processos é, de todos, o 
menos conveniente. Dos dois mais usados, 
o segundo tem um inconveniente: não podem 
ser empregados os aços-Níquel a que já fiz 
referência, dada a enorme dificuldade que 
existe em soldar estes aços. Pelo terceiro pro- 
cesso os corpos cilíndricos são fabricados à 
prensa, estirados e laminados, isto é, forjados 
sem qualquer espécie de soldadura ou costura 
longitudinal. Esta técnica exije uma oficina 
equipada com prensas especiais, de grandes 
dimensões. 

Cabe às firmas Krupp (alemã) e J. Brown 
(inglêsa) o mérito da construção dos primeiros 
corpos cilindricos para caldeiras, fabricados 
por êste processo. 

No que diz respeito aos tubos de sobreaque- 


TECNICA 
443 


cedor, estão estes sujeitos a temperaturas 
ainda maiores, da ordem dos 400º, Experiências 
feitas por várias casas construtoras, provaram 
a superioridade do Ferro-Níquel-Crómio e do 
Herro-Crómio como materiais resistentes ao 
ataque pelos gases quentes àquelas tempera- 
turas. Têm um inconveniente: o seu elevado 
custo, 


Transmissão do calor . 


E sabido que um aumento de pressão envolve 
um aumento do grau de sobreaquecimento do 
vapor. Para obter, por conseqiência, a maior 
eficiência na utilização do vapor, ao projectar- 
-se uma caldeira de alta pressão, há que aten- 
der tanto aos problemas que tal pressão sus- 
cita, como aos levantados pela alta temperatura 
indispensável ao bom rendimento da insta- 
lação, 

Para a obtenção de tais pressões e tempe- 
raturas, seria necessária uma grande superfície 
de transmissão do calor, para que a tempera- 
tura dos gases fôsse reduzida a graus compa- 
ráveis às que se obtêm nas caldeiras vulgares 
de baixa pressão. Para não aumentar em dema- 
sia as dimensões da caldeira foi, então, adop- 
tada uma outra solução: os gases deixam 
a caldeira a uma temperatura proporcional- 
mente mais alta, mas o calor que êles trans- 
portam é aproveitado mais adiante por outras 
vias (pré-aquecimento do ar de combustão, 
etc.) 

Como se sabe, o projecto duma caldeira não 
pode separar-se da consideração da natureza 
do combustível que vai empregar-se e da 
forma como éste se vai queimar. Uma grande 
câmara tem a vantagem de permitir uma com- 
pleta combustão do combustivel, com pequeno 
excesso do ar, elevando, portanto, a tempe- 
ratura na caixa de fogo. Isto permite dis- 
tribuir a superfície de acção directa do calor 
de forma a expô-la, o máximo, aos efeitos da 
radiação dos gases quentes, factor que hoje é 
censurável não aproveitar. Tudo isto pode, no 
entanto, obter-se sem aumento exagerado no 
volume da câmara de combustão, pelo emprêgo 
de carvão pulverizado ou de outros combussti- 
veis, líquidos e gasosos e pela utilização das 
fornalhas de paredes resfriadas que assim, se 
manterão a uma temperatura inferior ao ponto 
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de fusão das cinzas que caem sôbre elas, re- 
duzindo assim a formação de jorra. 

E importante notar ainda que, com o au- 
mento das pressões nas caldeiras e a conse- 
quente elevação no consumo de materiais e de 
mão de obra, os gastos do estabelecimento das 
caldeiras foram notâvelmente acrescidos. Daqui 
a enorme importância conquistada pela utiliza- 
ção dos gases quentes, em economizadores e 
aquecedores de ar. Ainda isto milita a favor 
da utilização do carvão pulverizado ou dos 
óleos combustíveis, visto que assim, não exis- 
tindo grelha, não há, pode dizer-se, qualquer 
restrição no que diz respeito à temperatura de 
aquecimento do ar de combustão e, portanto, 
pode procurar-se, sem restrições, a maneira 
mais económica de aproveitar o calor contido 
nos gases da combustão. Foi o célebre enge- 
nheiro H. Yarrow quem, em 1928, trouxe à 
baila esta importante circunstância, numa con- 
ferência pronunciada perante a Associação 
Britânica, em Glasgow. 

Dada a necessidade premente da obtenção 
de altos coeficientes de transmissão do calor, 
é óbvia a carência de uma rápida circulação 
interna na caldeira, Mas, à medida que a pres- 
são aumenta, as bôlhas de vapor tornam-se 
mais pequenas e, por isso, a velocidade de 
circulação tende a diminuir, daí a tendência 
para a utilização de caldeiras com tubos de 
água muito inclinados, ou mesmo verticais, € 
o mais rectos que é possível. 


Água de alimentação 


Outra exigência importante das caldeiras 
para pressões elevadas é a da purificação 
da água de alimentação. Isto constitue uma 
premente necessidade, não só porque, sendo 
muito rápida a transmissão de calor, e, por- 
tanto, a produção de vapor, as bôlhas se 
encostariam às paredes dos tubos, sobreaque- 
cendo-os e facilitando, assim, a sua corrosão 
pelos gases que a água traga em dissolução, 
mas também pelos nocivos efeitos da fragilt- 
dade cáustica, fenómeno outrora desprezado, e 
até negado, e que se verifica sempre que as 
chapas das caldeiras estejam fatigadas por 
excessivo trabalho de cravação e na água 
exista uma certa concentração de sais de 
sódio. 


Acessórios 


Para terminar, apresento ainda algumas pre- 
venções sôbre os acessórios para as caldeiras 
de alta pressão, enunciadas ainda por H. Yarrow 
na conferência a que já me referi, 

Assim, o maior cuidado se requere na cons- 
trução dos reguladores de alimentação, de 
forma a assegurar-se uma instantânea resposta 
a tôda e qualquer solicitação da caldeira, man- 
tendo, tanto quanto possível, constante o nível 
da água dentro do corpo cilíndrico. 


As válvulas de segurança também exigem 
especial consideração, visto que a acção abra- 
siva do vapor de alta pressão tende a desgas- 
tar rápidamente as sedes e as válvulas. Isto é, 
usualmente, compensado pela instalação de 
pequenas valvulas piloto, que tomam o lugar 
das válvulas de segurança enquanto durar a 
substituição das peças desgastadas, doutra 
forma, como as válvulas entram em acção 
muito freqtientemente, tal substituição só pode- 
ria fazer-se quando a instalação não estivesse 
em funcionamento. 


Pontos Modelos de Exame de Aptidão 


Satisfazendo numerosos pedidos, publicamos mais alguns pontos 
dos exames de aptidão ao [. S. T. realizados nos dois últimos anos. 


Matemática 


AXV — Do alto de uma tórre deixa-se cair uma 
pedra e regista-se o tempo que demora a 
tocar no solo. De meia altura da tórre dei- 
xa-se cair outra pedra e verifica-se que 
leva menos 2 segundos que a primeira a 
chegar ao solo. Qual é a altura da tórre ? 
Discutir o resultado. 


XXVI — Resolver o triângulo rectângulo em que 
um dos catectos tem 50 cm e em que o 
ângulo oposto é arc cos 0,45. 


XXVH — Dada uma circunferência de raio R, um 
diâmetro e um ponto P móvel sôbre a cir- 
cunferência, traça-se a partir dêste o raio 
e a perpendicular sóbre o diâmetro. Mos- 
trar que a área do triângulo rectângulo 
assim formado não pode ser superior a 
R2 


“3 e definir a posição do ponto P para 


êste valor de arco. 


XXVII — Uma esfera de raio R é interceptada por 
um cone, de tal forma que o vértice do 
cone fica sôbre a superfície da esfera e o 
seu eixo passa pelo centro. Calcular o 
ângulo de abertura do cone de maneira 
que a área da esfera que lhe fica exterior 


seja igual a : da área total e calcular o 


volume do cone que fica dentro da esfera, 


XXIX — Dada uma circunferência de raio R e um 
triângulo isósceles inscrito com a base 
igual à altura, determinar a distância dos 
lados ao centro da circunferência e o peri- 
metro do triângulo. 


XXX — Representar gráficamente a equação 
x* vº 
bia” “E Ss E T. 
4 2 


XXXI — Pretende-se encher uma bilha de água 
com q litros de capacidade, utilizando dois 
copos sempre cheios, respectivamente com 
gil e qgº!, Quantas vezes devemos vazar 
cada um dos copos? 


XXXIL — Dadas duas circunferências de raio R; 
passando cada uma delas pelo centro da 
outra, determinar a área em que os dois 
círculos se sobrepõem. 


XXXII — É dada uma circunferência de raio R e 
um trapézio isósceles inscrito. Os lados 
iguais do trapézio têm de comprimento R 
e um dos lados paralelos passa à distância 


R ; 
E do centro da circunferência. 
A que distância do centro passa o quarto 


lado do trapézio ? 


AXNIV — Resolver a equação: 
sen?gx-sen?6x =. 
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NNXXV — 


XXXVI — 


XXXVI — 


XXXVI — 


XXXIX — 


NL — 


XLI — 


TECNICA 
446 


Uma barra de prata com o toque (ou título) 
de 0,909 pesa 2.400 gramas. Pretende-se 
transformá-la numa barra com 6,600 gra- 
mas de pêso e 0,833 de toque, juntando-lhe 
pedaços de outras duas barras misturadas 
na proporção de 1:2. Que relação deve 
haver entre os toques destas duas barras ? 


Dado um trapézio rectangular de base a 
com os lados paralelos respectivamente 
iguaisa 2a e 3a, calcular o volume e a 
área do sólido que se obtém fazendo-o 
girar em tôrno do lado oposto à base. 


Dada uma circunferência de raio R e uma 
corda, determinar a posição desta, de forma 
que seja máxima a área do triângulo que 
tem a corda por base e o centro da circun- 
ferência por vértice. Calcular o valor má- 
ximo da área. 


A iluminação de um recinto projectou-se 
consumindo-se 6.400 watts distribuídos em 
lâmpadas de dois tamanhos. Cada lâm- 
pada grande tinha o dôbro da potência de 
uma lâmpada pequena, e o n.º das lâmpa- 


das grandes era de se do total. Posterior- 
5 


mente resolveu-se tirar 6 lâmpadas gran- 
des e 4 pequenas, aumentando-se em com- 
pensação a potência das restantes. Esse 
aumento foi de 100 watts em cada lâmpada 
grande e de so watts em cada uma das 
pequenas, do que resultou um aumento de 
12,5 “/, na potência total primitiva. Quantas 
lâmpadas estavam inicialmente projecta- 
das ? 


Resolver a equação : 
m?(2x— x?) t- a? x 
m? (x 4 x?) 
nar a relação entre a e m para a qual 
tôdas as raízes têm o mesmo valor abso- 

luto. 


2X— x3 = e determi- 


Um triângulo rectângulo de catetos a e 
2a gira em tôrno de um eixo existente no 
seu plano e paralelo ao cateto maior. Deter- 
minar a posição dêsse eixo de forma que 
os volumes gerados pelas duas partes em 
que o eixo divide o triângulo sejam iguais. 


Dada uma circunferência de raio R, um 
diâmetro e um ponto P móvel sôbre a 
circunferência, une-se P com o centro e 
com uma extremidade do diâmetro. Deter- 
minar posições do ponto P para as quais 
a área do triângulo assim formado é igual 


I esigo pzaicio 
fi da área do círculo, e indicar os limi- 


tes entre os quais variam a área e o perí- 


XLII — 


metro do triângulo quando o ponto P dá 
uma volta completa. 


Dado um tetraedro regular de aresta a, 
calcular a distância do centro a uma face. 


Ciências físico-químicas 


XXXVII — 


XXXVI — 


NXXXIX — 


XL — 


XLI — 


Descreva claramente como se faz a deter- 
minação dos pesos moleculares pelo mé- 
todo crioscópico. 


A composição média do ar em pêso é a 
seguinte ; 

100 gramas de ar sem vapor de água nem 
anidrido carbónico contêm 76,87 gramas 
de azote e 23,13 gramas de oxigénio. 
Deduzir a composição em volume para 100 
litros. 

Porque razão é que a composição centesi- 
mal em péso, não se exprimiu pelos mes- 
mos números do que a composição cente- 
simal em volume ? 

Se o ar fósse uma composição o raciocínio 
feito seria ainda válido ? 


Descreva claramente as experiências que 
faria para verificar as leis de Ohm e Joule 
da corrente eléctrica. 

Pode a lei de Joule ser deduzida do prin- 
cípio geral da conservação da energia? 


Uma lâmina metálica de espessura d é 
introduzida entre as armaduras dum con- 
densador plano, cuja distância é D e colo- 
cada paralelamente às armaduras. 
Qual é a variação da capacidade ? 


Designando por € o calor latente de fusão 
de uma substância (em unidades de traba- 
lho), por v e v! os seus volumes especifi- 
cos respectivamente no estado sólido e 
líquido, por T a temperatura absoluta, por 
a T uma pequena variação de Te por ap 
a variação correspondente de pressão 
tem-se a fórmula: 


p 


C=T(v—v!) id 
aT 

Mostrar que o ponto de fusão do gélo 
baixa de 0,0083º € quando a pressão au- 
menta de 1 atmosfera e explicar em lin- 
guagem cuidada o fenómeno do regélo. 


V= 1 
Vi ==] 
L = 80 cal. g. 


XLIH — Exprimir em péso o resultado da combus- 


tão de 1 litro de acetilena e calcular o vo- 
lume de ar necessário. 


ALINE — 


XLIV — 


ALV — 


XLVI — 


XLVH — 


XLVUOI — 


XLIX — 


Tomou-se em gramas exactamente o pêso 
atômico de um metalóide tetraatômico. Va- 
porizou-se o corpo. Sabendo que nas con- 
dições normais o pêso de 1 litro de vapor 
é de 5,535 gramas, qual era o metalóide e 
qual é a sua densidade de vapor ? 


Que atesta o princípio de Arquimedes * 
Como se faz a sua verificação experimen- 
tal? Quais são as condições de equilíbrio 
de um corpo imerso ? 


Em que consiste o princípio da homoge- 
neidade ? 

Supondo que a energia eléctrica utilizada 
para produzir o calor desenvolvido num 
condutor de resistência R quando néle 
circula uma corrente eléctrica |, depende 
únicamente de R e de I demonstre, 
partindo das dimensões de Re I que E 
é proporcional a E R. 


Como explica o funcionamento do quadro 
girante de Faraday ? Como varia a | da 
corrente em função do tempo? Faça uma 
representação gráfica. 


Que entende por pêso atómico dum ele- 
mento ? 


Uma solução de soda tem uma concentra- 
ção tal que 10'”) exigem para a sua satu- 
ração r1º"3s de uma solução normal de 
ácido sulfúrico. Que volume de solução 
de soda e que volume de água se devem 
tomar para fazer 1 litro de solução normal 
de soda ? 


Explique em linguagem cuidada o que 
significa esta frase: o calor latente de 
fusão do gélo vale Bo. Em que unidades, 
no sistema c. g. s., se exprime êste calor 
latente ? Indique as variações de tempera- 
tura e volume que se manifestam quando 
se fornece a 1 kg de gélo a-5º €. o calor 
necessário para o converter em vapor. 


- Uma cafeteira eléctrica tomando 3 ampê- 


res sob 220 volts gasta II minutos para 
elevar um litro de água de 18º C. ao seu 
ponto de ebulição. Qual é o seu rendi- 


LI — 


LII — 


LHI — 


LIV — 


LV — 


LVI — 


mento, isto é, a percentagem de energia 
fornecida utilizada para aquecer a água ? 


Que entende por factores de intensidade 
ou de tensão e por factores de quantidade 
ou de extensão de uma forma de energia? 
De exemplos. Qual é o factor de quanti- 
dade da energia calorífica? Não pode ser 
o calor específico. Porquê ? 


Em que consiste o fenómeno da electró- 
lise? Descreva-o sucintamente mas cla- 
ramênte. Enuncie as suas leis quantitativas. 


Que volume de SO,H, a 98sr por litro se 
deve adicionar a 20º"! duma solução de 
soda a 408” por litro para que a sblução 
fique neutra? Que passa a conter a solu- 
ção? Qual é a elevação de temperatura 
que se produz nesta neutralização, sabendo 
que a neutralização de gos" de soda pelo 
SO,H, desenvolve 13.600 p. c.? Admitir 
que o calor específico das soluções é cons- 
tante e igual ao da água. 


Que entende por densidades absoluta e re- 
lativa e por pesos específico absoluto e re- 
lativo dum corpo ? Como explica que a den- 
sidade relativa e o péso específico relativo 
sejam no mesmo lugar da terra represen- 
tados pelo mesmo número ? 

Como explica que para o mesmo corpo a 
densidade absoluta e o pêso específico 
absoluto sejam representados pelo mesmo 
número que a densidade relativa e o pêso 
específico relativo ? 


A distância dum objecto a uma lente del- 
gada convergente é dupla da distância 
focal da lente. Demonstre que a imagem 
e o objecto têm a mesma grandeza. 


Uma lâmpada de incandescência com fila- 
mento de tungsténio consome 50 watts sob 
220 volts. O diâmetro do filamento é de 
25 mícrons. Qual é o valor aproximado do 
comprimento do filamento ? A resistência 
específica do tungstênio pode ser conside- 
rada grosseiramente proporcional à sua 
temperatura absoluta. A 18º €. tem-se 
= 6,6 < 10º ohm XX em. Pode-se supor 
que a temperatura do filamento é de 
2.500" C. absoluta. 
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RO MUNDO TECNICO 


Substituição do aquecimento por combustão 


pelo aquecimento eléctrico durante a guerra 


A guerra actual tem, como a última, por consequên- 
cia a falta e o encarecimento dos combustíveis. É então 
necessário utilizar não só tôdas as espécies de combus- 
tíveis disponíveis: madeira, turfa, etc., mas também a 
energia eléctrica e particularmente o excesso gerado 
pelas instalações hidráulicas. 

O desperdício económico que representaria em tem- 
pos normais a utilização de energia eléctrica para a 
produção de calor por meio de resistências, é perfeita- 
mente admissível em tempo de falta de combustíveis, 
acrescentando ainda que o custo elevado dêstes últi- 
mos corresponde a um preço do kW superior ao da 
energia obtida em excesso. 

Os recentes trabalhos do Prof. Dr. Bruno Bauer 
demonstram a possibilidade de utilizar a corrente eléc- 
trica para o aquecimento de locais por meio da bomba 
térmica. Este processo permite comunicar calor à água 
e ao ar, transformando-o pelo trabalho mecânico por 
meio da electricidade, para elevar a temperatura. 

Este método de obter calor exige, infelizmente, uma 
aparelhagem cara, comparada com o processo de aque- 
cimento eléctrico directo por meio de resistências, de 
maneira que a bomba térmica não é práticamente apli- 
cável ao aquecimento de locais senão em casos espe- 
ciais. À recuperação térmica mais vantajosa resulta das 
fracas diferenças de temperatura, devendo a do am- 
biente ser considerada como constante, resultando que 
a bomba térmica é sobretudo indicada para as instala- 
ções de aquecimento com água quente por radiação, 
que funcionam à volta de 50º €C. e sobretudo nas ins- 
talações de aquecimento por ar quente onde a tempe- 
ratura não é senão de 20 a 22º €. Os dois sistemas estão 
pouco divulgados hoje em dia, mas chamados a desen- 
volver-se para novas instalações importantes, parti- 
cularmente em combinação com a bomba térmica. 
O sistema normal de aquecimento por água quente em 
radiadores, [funcionando a temperaturas superiores, 
está, ao contrário, introduzido quási por tôda a parte. 

A determinação do custo da corrente para o aque- 
cimento eléctrico faz-se por meio do preço de equiva- 
lência, quere dizer, do preço por que pode ser pago 
1 kW quando as despesas totais para a corrente, inte- 
rêsse do capital, amortização, e a manutenção do aque- 
cimento eléctrico são iguais às despesas totais corres- 
pondentes duma instalação de aquecimento por coque 
do mesmo rendimento. | 

As vantagens oferecidas pelo aquecimento eléctrico, 
asseio, ausência de cinzas e de escórias, de chaminé, 


de paiois de carvão, etc.; assim como a redução do 
pessoal de manutenção, não são tomadas em conside- 
ração se bem que sejam determinantes para a escolha 
da electricidade como meio de aquecimento, ainda que 
o preço da corrente resultante do cálculo de equiva- 
lência seja um pouco mais elevado. 

Resulta do estudo do rendimento económico dos 
diversos sistemas de produção de calor para aqueci- 
mento central, que a bomba não é de aproveitar senão 
para instalações fornecendo de 160,000 a 360.000 kcal/h, 
consoante o preço do carvão, por conseguinte resul- 
tante do capital empatado. Para instalações onde a im- 
portância é inferior às cifras acima indicadas, é preciso 
recorrer ao aquecimento eléctrico por resistências 
directa, metálicas, ou por caldeiras com eléctro- 
dos. 

Até agora o aquecimento eléctrico foi sobretudo 
divulgado para pequenas instalações por resistência 
metálica de o,5 a 5 kW, utilizadas normalmente só 
durante a estação transitória, mas é provável que a 
procura da corrente aumente em breve para o aqueci- 
mento central, Tratar-se-á sobretudo de instalações de 
água quente existentes que deverão ser transformadas 
sem muitas despesas para ser aquecidas elêctrica- 
mente. A indústria suíça está à altura de responder 
hoje a esta necessidade; ela dispõe de construções 
adaptando-se a tódas as condições e a tódas as potên- 
cias que se podem apresentar na prática. 

É indispensável prestar a maior atenção às condi- 
ções de carga impostas à rêéde de distribuição a tensão 
reduzida por adjunção de instalações de aquecimento 
importantes. É geralmente impossível dispor de ener- 
gia eléctrica para o aquecimento durante o dia e no 
momento das pontas de corrente. As despesas que 
necessitaria o engrandecimento das instalações de dis- 
tribuição e de transformação, assim como o aumento 
das secções dos cabos não se justificam senão rara- 
mente, dado o baixo preço da corrente de aquecimento. 
As centrais têm por outro lado o maior interêsse em 
realizar na medida do possível uma curva de carga 
constante, a-ffm-de melhor poder utilizar as instalações 
existentes, o que é possível por meio da divulgação 
de caldeiras eléctricas combinadas com acomuladores 
de água quente, não utilizando a corrente senão em 
períodos determinados, logo que a rêde esteja menos 
carregada. Ainda que a adjunção de acomuladores de 
água quente encareça a instalação, éles são muitas 
vezes indispensáveis pelas razões indicadas. 
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Uma instalação interessante foi executada pela 
Sociedade Brown, Boveri & C!= no edifício de adminis- 
tração da central eléctrica Jona-Rapperswil. Por ra- 
zões análogas às descritas, a energia não era disponível 
senão durante a noite e às horas do meio dia, de modo 
que a acomulação do calor impunha-se. 

A figura junta representa o esquema do aqueci- 
mento, que consta de uma caldeira eléctrica trifasada 
de 160 kW sob 300 volts com electrodos mergulhado- 
res fixos (1), um acomulador de água quente (2) com 
uma capacidade de 103, das bombas (3) e (4) destina- 
das respectivamente a encher e a esvaziar o acomula- 
dor, os radiadores (5) e um recipiente de expansão (6). 
Como órgãos de regulação não foram previstas senão 
as válvulas regulável (7) e a termostática (8). O rendi- 
mento máximo é de 80000 kcal/h à temperatura má- 
xima de Bo” L. 

O modo de funcionamento da instalação de aqueci- 
mento torna possível a realização de temperaturas de 
100º C. na caldeira e no acumulador com um sistema 


semi Circuit de charge 
—  Clrcull de chauitage 


aberto, o que permite, graças às pequenas espessuras 
de paredes necessárias, reduzir as dimensões déstes 
órgãos até os tornar mais pequenos que os de sistema 
aberto geralmente utilizados. O novo sistema apresenta 
então as vantagens combinadas da temperatura elevada 
de acumulação, até aqui só possível em sistema fe- 
chado, e das do sistema aberto, oferecendo uma segu- 
rança de marcha superior e custando menos cara. 

A alta temperatura é realizada como se segue: a 
caldeira eléctrica é submetida à pressão de 7,5 m 
pouco mais ou menos da coluna de água do vaso de 
expansão, sendo a água reaquecida entre os electrodos 
pela passagem da corrente até à temperatura de satu- 
ração, por volta de 114º €., correspondente a esta 
pressão. O vapor que é gerado na caldeira, acumula-se 
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na parte superior, onde se condensa devido à injecção 
constante por meio da bomba de circulação (3), de água 
arrefecida proveniente da corrente de retôrno do aque- 
cimento ou da acumulação. 

Em regime de marcha estabilizado, a corrente de 
água assim introduzida é exactamente suficiente para 
provocar a condensação de todo o vapor produzido. 
Se o rendimento da caldeira eléctrica aumenta e a 
quantidade de vapor produzida ultrapassa a que podia 
ser condensada pelo volume de água injectado, resulta 
uma ligeira elevação de pressão no interior da cal- 
deira, fazendo baixar o nível da água. Os electrodos 
emergem diminuindo o rendimento até ao estabeleci- 
mento do estado de equilíbrio entre a energia eléctrica 
absorvida e o calor formado. Êste modo de regulação 
tem por resultado apanhar no acumulador a água ex- 
pulsa da caldeira, donde ela expulsa a água fria que se 
encontrava na parte inferior, que sobe pela conduta 
até ao vaso de expansão. Se o rendimento da caldeira 
diminue, produz-se o circuito inverso. 


A caldeira regula-se então automáticamente à tem- 
peratura de marcha, independentemente do volume e 
da temperatura de água introduzida. Se a temperatura 
e a quantidade de água ao voltar à caldeira são as 
mesmas, o rendimento fica também constante, 

A válvula (7) permite regular à vontade o volume 
de água e por consequência o rendimento da caldeira 
para todos os valores entre zero e a plena carga. 

Quando do enchimento do acumulador, a água 
quente da caldeira expulsa de cima a baixo a água 
acumulada arrefecida. Logo que o acumulador está 
Cheio, é a água quente que é atirada pela bomba para 
a caldeira, o que provoca uma diminuição automática 
da sua carga até zero e 0 vapor não se pode condensar 
mais. A descarga do acumulador tem lugar simples- 


mente por meio da bomba de circulação (4) que atira 
parcialmente a água arrefecida da coluna de retôrno 
do aquecimento no acumulador, donde ela expulsa por 
sua vez um mesmo volume de água quente. Esta água 
quente mistura-se em proporções determinadas com o 
resto da água proveniente da coluna de retórno pas- 
sando pela válvula termostática (6), a-fim-de manter a 
temperatura de aquecimento desejada da coluna mon- 
tante, que se pode relugar à vontade entre 40º e Bo' E. 
por meio do termostato. O redimento e a descarga do 
acumulador podem comandar-se à vontade, simultânea- 
mente ou separadamente, 

A instalação é sobretudo notável pela sua grande 
simplicidade e a pouca vigilância de que necessita. 
Tóôdas as manobras erradas, podendo provocar eleva- 
ções de temperatura ou de pressão, ou desarranjos 
quaisquer, são completamente excluídas, de modo que 
a condução da instalação pode ser confiada a um pes- 
soal não especializado. 


O mesmo sistema de caldeira tem sido muitas vezes 
aplicado a instalações de aquecimento central sem 
acumulador, assim como em instalações comportando 
também caldeiras de aquecimento com coque e satisfez 
sempre inteiramente. 

Quando, por exemplo, à hora das pontas, não se 
dispõe senão de uma quantidade reduzida de energia, 
o rendimento da caldeira pode ser momentâneamente 
reduzido por meio de aparelhos automáticos, sem que 
isto traga variações desagradáveis da temperatura nos 
locais habitados. 

O sistema de aquecimento descrito convém parti- 
cularmente aos edifícios de administração, escolas, 
hospitais, fábricas, etc., onde a sua possível aplicação 
interessará os órgãos competentes. 


Da revista La Suisse Indusirielle et Commerciale 


et Technique Suisse 


NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 


La Industria del Cemento en Espana 


Por D. PATRICIO PALOMAR 
Barcelona, 1940 


Nesta obra, o seu autor, a quem devemos a magní- 
fica Revista «Cemento», não só trata magistralmente da 
situação da indústria do cimento em Espanha, como 
desta indústria dum modo geral, 


Aconselhamos a sua leitura a todos os que se inte- 
ressam pela indústria do cimento, certos de que lhes 
agradará imenso, pela soma de dados de ordem econó- 
mica e técnica que o Engenheiro D, Patrício Palomar 
apresenta no seu livro, 

Neste trabalho, como nos que anteriormente publi- 
cou o Engenheiro D. Patrício Palomar, ficam bem pa- 
tentes as suas invulgares qualidades como técnico e 
publicista. 
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GENERAL 4) ELECTRIC 


Schenectady, N. Y 


Motores e dinamos. Alternadores. 
Transformadores. Aparelhos para alta 
e baixa tensão. Cenirais termo e hidro- 
eléctricas. Instalações para melhorar o 
factor de potência. Tracção eléctrica. 
Máquinas, transformadores e electrodos 
para soldadura eléctrica. Fornos eléc- 
tricos. Automotoras eléctricas e Diesel. 
«eléctricas. Turbinas de vapor. Apare- 
lhos de iluminação. Instrumentos de 
medida. Cabos e fios. Electrificação de 
fábricas. Comandos eléctricos especiais 
para fábricas téxteis, fábricas de papel, 


etc. Máquinas frigoríficas. 
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Transformador trifásico com regulação da tensão em carga 


THOMSON 
GENERAL 


vo ELECTRIC 


a Da, 


Portuguesa, L.º* 


LISBOA 
Rua do “Norte, 5 


Telef. 28135-2 8136 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


| 
* As oficinas pedagógicas do Instituto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
| RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 
| TOS DE PRECISÃO e de ELEC- 
| TROTÉCNICA, fornecem todo o 
* género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


e o a E (8 Sa a À 


Para quaisquer informações, dirigir-se ao secretário 
da comissão executiva 


EMPRÊSA DE SONDAGENS E FUNDAÇÕES, L.ºA 


COM 


Eng. Ricardo E. Teixeira Duarte 


Sondagens 
geológicas 


Poços artezianos 


Rebaixamentos 


do nível freático 


Consclida- 


ções do solo 


Impermeabili- 
zação de rochas 


Captações de 
água subterrânea 


(um quarto de século de especialização técnica) 
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(Marca de garantia) 


Fundações de 


todos os géneros 


Allemrzcs 


económicos 


Estacas de 


todos os lipos 


Consolidação de 
más fundações 
Obras hidráulicas 


Obras sub- 


tlerrâneas 


LISBOA -RUA AUGUSTA, 280, 3.º E 4.º 
TELEFONE 2 3962 


SOCIEDADE. ANÓRIMA 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDQUARD DALPELIN 


Escritório Técnico: Rua de Passos Manuel, 191, 2.º / PORTO | Tel. 241 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos par: 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-cléctricas. Electrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diessel-eléctricas. Mâqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos e transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôódas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 


dam e ma (Ting 
E aa de kg Ty E) 
Ss E TR + a 


E do 
n dg a Sa je F, a 
id ro E Tatão Er se a 
; ra ah 


Barragem do Ermal, da Companhia Electro-Hidráulica de Portugal, 
com 20 milhões de metros cúbicos de capacidade da albufeira. 
Na parte central, duas comportas automáticas, da casa construtora 
«Ateliers des Charmilles», de 9 5 metros, para a evacuação das cheias. 
Em baixo, a central automática de Guilhofrei (|) com uma turbina vertical 
tipo Kaplan (Ateliers des Charmilles) de 2750 cavalos e o canal de condu- 
ção da água à central do Ermal (central Il) com uma turbina vertical tipo 
Francis de 6250 cavalos Ateliers des Charmilles), e duas horizontais 
(Escher-Wyss) de 500 e 1500 cavalos. Tôda a parte eléctrica (alternadores, 
transformadores, aparelhos de 2000 e 30000 Volts) 
da casa BROWN, BOVERI & Cie. 


